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L'ART 

DU SOUFFLEUR 



INTRODUCTION. 

La flamme d'une lampe ou d'une bougie, 
par uu courant d'air, est iniiniment 
précieuse pour un grand nombre d'arts j 
c'est un agent indispensable aux bijoutiersi 
horlogers ^ émailleurs , physiciens , chi- 
mistes et minéralogistes, et^ en général, 
à toutes les personnes qui s'occupent des 
sciences appUquées aux arts. Sou emploi 
peut offirir d'immenses avantages dans une 
foule de circonstances pratiques; il COU** 
Tiendrait qu'il fût très répandu. 

Les jeunes gens, surtout ceux qui dési«. 
rent s'exercer aux manipulations chimiques, 
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et peu coûteux, au moyen duquel ils 

puissent £ûre prendre aux tubes ^ dont ils 
font une gmnde 'idOiiflDmmitMm , les formes 
qui leur sont nécessaires* Combien nWt- 
ils pas lieu de se plaindre du prix élevé 
des instruniens dont ils font un continuel 
usage! Les études de la plupart sont en- 
travées, fiiute de pouvoir s'exercer eux*» 
mêmes à la mampulation. Un grand nom- 
bre n'osant faire la dépense d^un meuble 
dont îfe doutent pouToir se serrir ovanta* 
geusement, se iigurent Tus^ge de la lampe 
d'éméilleur fort difficile, et reateot sans 
avoir même l'idée des nombreux iastru- 
mens cj^u'on peut exécuter par son moyen. 

Beaucoup de petaewass remplinde&t vo* 
lonliers leurs loisirs en s'exerçaut à Fart 
charmant de tt avaiUar, i la lampe , le verre 
etiescmaux^ mais les^&ais et les diffîculbés 
qu'ils s'imagineiit voir dans Texécution de 

ces sortes d'ouvrages les en détournent 

toujours. 

Le nouveau genre de ohahMMaa qne 

noua avons c^iîert au public, et (fax a reçu 
* 
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Fapprobatton de la Société d'Encourage- 
ment , f^vie à tons oes inconréntens , par la 
modicité de son jaix et la facilité avec la- 
qnriletn) le net en usage. 

Mais nous ne croirions pas avoir atteint ' 
le but que nous nous sonrares proposé, si 
nous ne mettons les pennes étudians en état 
de répéter ches eux, à peu de frais et avec 
la plus grande facilité,les expériences dont 
ils ont besoin pour se femiliariser avec les 
sciences. C'est dans cette vue que nous 
leur présentons ce pétk Traité^ spéciale- 
ment destiné à leur donner les moyens les 
pins expéditifi et les plus à la portée de tous^ 
de construire eux^mèmiss leurs instrumens. 

On appela, dans le principe, émailleur, 
un ouvrier occupé au travail du verre et 
des émaux , de manière à faire tous les 
instrumens , ustensiles et joujous de verre 
ou d'émail, diminutif des objets qu'on fa- 
brique dans les verreries. Le domaine des 
sciences ayant ensuite mis à contribu* 
tion Fart de Fémailleur, les artistes s'en 
sont partagé les travaux. Les uns se sont 
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spécialement livrés à la construction des 
instrument de Physique et de Chimie, et 
ont pris ]e nom de sçu^urs,' les autres 
- se sont empares des petits x>bjets d'agré- 
ment y des fleurs ^ etc. ^ et ont retenu le 
/ nom d^émailleurs à la lampe. Parmi ces 
dern^rs, queiquesruns s'occupent unique^ 
^jient à soui^er des perles, et d^dutre^ à 
faire les yjeux artificiels* 

Enfin y W en est qui des^uent /et peignefit 
sur l'émail , après l'avoir appliqué sur des 
substances jmétaUiques, au moyen du £ei;i de 
/ moufle : ce sont les émailleurs sur métaux. 

Comme notre but est de traiter séparé-» 
ment de ces quatre branches , nous com- 
mencerons par celle dont la manipula^t^on 
pous a paru la plus facile. 
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I. Dlâ mSTAUMENS inteESSAIRES AIT THA7A1L 

DU Y£IUiË. 

En voyant, pour la première fois, tra- 
vniUer un souffleor, on est étonne de la 
multitude et de la variété des modifications 
qu'il peut faire subir aux tubes, et du p€^- 
lit nombre d'instrumens qu'il met en usage 
pour y parvenir. Le clialumeau, ou, à sa 
place y le soufflet d'émailleur et la lampe y 
sont pour aimi dire les seuls indispen- 
sables. 

Du Chalumeau. Le cbalumeau ne fut, 
dans l'origine, qu'un simple tube conique, 
plus ou moins courbé vers sa pointe , et 
terminé par une ouverture cylindrique très 
étroite, servant k porter un courant d'air 
sur la flamme d'une bougie et à projeter la 
matière enflammée sur les petits objets 
dont on veut élever la température. Les 
mivrîers en métaux tirent encore aujour- 
d'hui d'immenses avantages de cet instru- 
ment pour souder de très petites pièces et 
fiûfe rougir l'extrémité des outils délicats^ 
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pour les tremper ensuite. MaU^ depuis que 
cet iostrumeut est passé dans les mains du 
chimiste minéralogiste y il a subi y dans ses 
formes^ lîine suite de modifications, très çn-^ 
rieuses et très importantes. Malgré ces amé* 
lioratiatts^ nécessures au;L usag^s^qu'on #n 
\QulçiLt faire, on est luia d'avoir iu4 ^ 
cet instrument tout l'avantage qu'on m 
pourrait attendre, si son emploi n'était 
aussi fatigant et aussi difficile. Nous n'en 
voulons d'autre preuve que le petit nom^ 

bre de ceux tjui s'en servent bien 

Le chalumeau le plus éoonoiiuqut est^un 
tube de verre recourbé et eifilé à son extré* 
mité. On a soin d'y souffler une boule vers 
la partie qui correspond à la courbure 
(pl. 3, 6g. 7); elle sert dè réservoir à la 
salive qui s'écoule en soufSant et se trou- 
verait projetée^ sans cda^ sur les objets 
qu'on travaille. Pour mettre en jeu cet 
instrument , il faut s'accoulume^* à tenir la 
bouche pleine d'air , les ioues gonflées 

et bien tendues pendant une assea^ longue 

alternative d'aspirations et d'e^^pirations ^ 
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fuiê, saiiîssant l^èrement avec les lèvret 
rembouchure du clialumeau ^ Fair com- 
primé par les muscles des joues, qui font 
1 oliice d'uu souâlet^ s'échappe par le bec^ 
sans qu'on ait pour cela gêné sa respvra* 
tion. Xx)rsque Tair couteuu daus la bouche 
est presque entièrement dépensé , on pro- 
fite de l'expiration pour gonfler ses jovm^ 
et ainsi de suite. Il ne faut jamais se servir 
de l'air des poumons dans Finsufflation : 
outre qull est moins propre à la combus- 
tion , l'effort qu'il Êtudrait feire pour l'em* 
ployer finirait par devenir préjudîâable i 
celui qui userait de ce moyen. 

Au reste, comme le jet produit par cet 
instrument est insuffisant pour les objets 
d'un certain volume y on se sert de la lam^ 
ou table d'émmiimr* 

De la Table d'énmilleur. Les ouvriers 
donueut ce * nom a un appareil composé : 
i"*. d'une table au-dessous de laquelle est 
disposé un soufflet à deux âmes, mis m 
mouvemeut au moyen d'une pédale. Ce 
soufflet fournit un courant d'air continu j> 
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que Ton dirige à son gré eu lui SBÔsaQt 
parcourir un canal dont Pextrëmilé se 
termine ^ au«-dessus de la table^ par un 
hec effilé. Les soufflets dont on garnit corn-* 
munément les tables d'ëmaiileur ont de très 
grands dé&uts : la forme irrégulière qu'où 
donne à leurs panneaux diminue la ca- 
pacité de ces instrameus^ sans en augmenter 
Icâ avantages. Si l'on réflichit un instant 
sur l'angle plus ou moins ouvert que ces 
mêmes panneaux forment dans leur mou- 
vement , on s'aperçoit de suite que le poids 
dont on charge le soufflet, et qui exerce 
une pression toujours verticale ^ agit sur un 
bras de levier qui cbauge comme le co- 
sinus de cet angle ( le panneau du milieu 
supposé horizontal), disposition qui fait 
varier à chaque instant l'intensité du cou* 
rant d^air qu'on dirige sur la flamme. Tous 
ces inconvéniens disparaîtront si l'on dis- 
pose le panneau supérieur de manière qu'é- 
tant toujours horizontal , il soit soulevé et 
abaissé de toute pièce dans son mouve- 
ment. En le chargeant d'un poids, la près-. 
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sioQ est constamment la même et le courant 
d^air uniforme. 

2!". D'une lampe en cuivre ou en fer-blaac^ 
dont la construction, assez imparfaite jus* 
qu'à ce jour 9 a varié selon le goût de ceux 
qui en ont fait usage* 

La table des émaUleurs est ordinairement 
munie de petits tiroirs où l'on serre lât * 
outils. Les artistes soigneux font revcûr 
de tôle la superficie de lenr table y pour 
éviter qu'elle ne soit altérée par les uia- 
tiéresincandescmtes. GMnme les souffleurs 
ont fréquemment besoin de prendre des me* 
sures, il convient que le bord antérieur de 
cette table soit divisé en un certain nombre 
de parties égales , marquées par des clous en 
cuivre. Cette méthode a pour but de mettre 
l'ouvrier en état de prendre d'un coup 
d'oâl la moitié, le tiers, le quart d^un 
tube y et de donner la même longueur au]( 
objets de même espèce, sans qu'il lui soit 
nëoessaire de recourir à chaque instant ii 
la règle ou au compas. Si cepeudant on 
voulait des mesurés tdilement exactes qu'on 



Digrtized by Google 



"ïiv jJakt du sootfleur 

dût être à b ligne près, le mètre , le com-»^ 
pas et UD peu de craie , pour marquer les 
divisions, deviennent indispensables. 

Db ¥Éolipyle. Koue ne parlerons de 
réolipyle que pour citer cet instx ument, 
qui consiste en une capacité, ordinairCH- 
meut en cuivre, où Ton enferme un li« 
quide très combustible, tel que Feau-de-vie 
Falcool, et dont on âère fortement 
la température de manière a le vaporiser 
et à cBriger, au moyen d'un tnàs petit 
bec, sa Tapeur au milieu de la flamme , 
dont elle augmente la chaleur. 

J)u Chalumeau à cowaru continu. C'est 
après avoir , pendant long^temps , fait usage 
des divers instramens dont nom venons 
de parler , en avoir bien pesé les incoiivé- 
niens, et cependant avoir remarque leur 
nécessité indispensable pour les sciences 
et les artS;, que nous avons crti devoir 
fiiire oonnaiire à la société un nomrei ap*-" 
pai*eil qui remplit le même but et offre 
les ciiiq Sixièmes au meins de diminution 
de pàx } qui peut se transporter iaoile*- 
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m^nt, s'adapter à la première table veotue ; 
qui réunit ,i!avaabig6 de m pas ûitigMr 
l'ouvrier, de lui laisser le^ uiaiua libres et 
de le rendre maître aftsolu du GouraKt 
d'air qu'il dirige sur la ilamme de sa lampe 
otude sa hougie, avantage que n'offire pas, 
au même degré, la (abie d'émaiUear. 

Uuistrumeut que nous avons présenté 
n'est, à proprement parler, qa^an olia«- 
lumeau ordinaire G (pl. x'**, fig. 19), com-» 
muniquant à une vesm ou un sac de coiv 
fixé en £ , qu'on entretient plein d'air au 
moyen d'un tube recourbé D par lequel on 
souffleavec labouche; ce tube est fermëà son 
extrémité inférieure F par une soupape qui 
permet de gonfler le réservoir sans laisser 
d'autre issu^ a l'air pour sortir que le bee 
du chalumeau. 

L'ouvrier assis devant la table où il a fixé 
son iuslrument^ souffle de temps en temps 
pour alimenter le résenroûr, qui, se trouvant 
pressé par un systèmie de fils tendus par 
un poids y produit un oourant d'air imi^ 
£E>rme, qu'il peut modifier a voloxUé, en 
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comprimant plas oa moins le réservoir 
avec les genoux. (La ligure 22 représente 
un chalumeau ' en cuivre , tout monté , 
et la figure 22 bis représente son réser- 
voir.) 

M. Gauthier de Claubry, qui s'e^t chargé, 
pour le Comité des Arts chimiques ^ à la 
Société d'Encouragement, de feiire un rap- 
port sur cet instrument, a été lui-même 
étonné de la facilité avec laquelle j'ai ré- 
duit, en sa présence , Toxide de cobalt et 
l'ai fondu en un globule métallique , ce 
que M. Berzelius n'a pu obtenir avec le 
simple chalumeau, puisquildit, page 135, 
De C emploi du chalumeau : c< que le cobalt 
» seul n'éprouve aucun changement. » 
Les résultats que j ai obtenus sur la fonte 
de fer^ l'oxide d'étain, etc., expériences 
que je répète tous les jours au cours pubUc 
que je donne, prouvent évidemment la su- 
périorité de cet appareil sur tous le» chalu^ 
meaux qui oût paru jusqu'à ce jour^ et l'on 
a été on ne peut plus surpris que M. Gau« 
thier de Claubry, témoin de toute» ces 
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expénences , n'en ait fait aucune mention 
dans son rapport. 

De la Lampe. Tout ea nous» occupant 
de rendte^ pour ainsi dire, populaire Tu- 
sage de la flamme soufflée^ si avantageuse 
dans un grand nombre de circonstances , 
nous avons aussi essayé de perfectionner la 
lampe jusqu'ici mise en usage par tous 
ceux qui se servent de la table d'ëmaiUeur* 
iSotre lampe (pl. :23), d'une cons^ 

tmction fiirt simple, a l'avantage de donner 
beaucoup moins de fiimée et de pouvoir être 
nettoyée avec la plus grande facilité. Elle 
donne sensiblement plus de chaleur que les 
anciennes y est moins malpropre, et, au 
moy^n d'un chapiteau qui se rabat sur la 
flamme j soustrait à la vue la partie qui, 
dans les autres, s'élèye perpendiculaire- 
ment, et la force à contribuer à l'augmen- 
tation du jet ; ce qui peut encore suppléer à 
l'usage des bottes, dont les souffleurs mu- 
nissent leur atelier pour conduire audeliors 
la fumée de leur lampe. 

Du Chandelier. Pour les recherches mi« ^ 
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Béxalogîques^leseâflaisdeGhiinie, la Modara 

des petits objets, comme dans la bijouterie, 
âous ncms servons d'an |ictit ^chiaidclier 
qui, au moyen d'un ressort, maintient 
toujours la bougie au même niveau. Un 
petit réservoir pratiqué à sa partie supé- 
rieure, pour éviter l'écoulement du suif ou 
de la cire , permet de brûler tous les frag- 
mens ou bavures de ces matières, perdus 
pour l'ordinaire dans Fcconomie domes- 
tique (pL 1 fig, 22). 

IL DU VERRE. 

Les seuls matériaux que nous émployons 
pour les ouvrages décrits dans. ce Traité, 
sont des tubes de verre ou de cristal de 
toutes grosseurs et de toutes épaisseurs, 
d'un mètre ( environ trois pieds deux 
pouces) de long pour l'ordinaire. On en 
trouve cependant dans le commerce qui 
ont jusqu'à deux mélres. 

On doit choisir ceux qui sont bien cali- 
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brés('^)»<)'est--à-direbieEidroita€tbiea cyliu- 
driques mImeuremeuL et extérieurement, • 
autant que posttble de même diamélve, et 
les parois d'égale épaisseur dans toute leur 
étendue. Ce point aiutont est indispetisable 
pour qu'ils soient propres à aire soufilés 
en boule bien spherique. 

La substance du verre "dott être d'une 
belle eau , sans bulles, ni pierres , ni âlries. 
Les tubes sont d'un eoqo^loi d'autant plus 
£icile, que celle substance est plus homo*- 
geoe. Sous ce point de vue^ Je verre blanc , 
connu dans le commerce sous k nom de 
cristal, est préférable au verre ordiaaire. Le 
cristal est plus fusible que le verre ; il est 
aussi moins fragile par Tallernative du 
froîd et du obaud; mais il est plus cher 
et plus pesant , et a le grave inoonvéuieat 
de noircir lorsqu'il est exposé à une cei taine 
partie de la Hamme , comme nous l'expU^ 
querous plus loin» 



D f^oyê%j k Particfe Graduation^ les moyens de 
s*aHttrer si les tubes sont bien calibrés. 
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JH'faui avoir soin de ne jamais fiiire 
. 4îsage de cristal pour les instrumens qui 
doivent être soumis à l'influence de ceiv 
tains fluides, tels sont l'hydrogène sulfuré, 
phosphorë, les hydro^sulfures, etc., parce 
qu'alors Foûde de plomb qui entre dans 
la composition du cristal se trouve décom-» 
posé par ces corps. En général , pour tous 
les instrumens de Cliimie, le verre dur 
ordinaire est préférable au cristal ; on ne 
doit employer celui-ci que pour les ins^ 
trumens de luxe , certains baromètres , 
thermomètres, etc. 

Il arrive quelquefois que les tubes per- 
dent leur transparence et leur ductilité, et 
deviennent subitement presque infusibles 
au feu de la lampe, sÎLùt qu'on les maintient 
quelque temps ramollis » en sorte qu'il n'est 
plus possible de les ramener à leur premier 
état, à moins qu'on ne les soumette pendant 
long-temps à une e&cessive température. On 
prévient cet accident en travaillant cette 
espèce de verre à une chaleur active et avec 
promptitude 3 cependant, il en est qui se dé- 
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vitrifie si prompiemeat, qu'il n'y qu'un» 
personne déjà versée dans l'art c|ui puisse - 
en tirer partie II faut éviter de se servir 
d'une telle matière. Cestrexpérience plutôt 
que les caractères extérieurs qu'il faut con- 
sulter sur ce choix; cependant^ nous avons 
observé que pour les verres ^ qu'on vend 
actuellement dans le commerce ^ cette 
mauvaise qualité se manifestait plus par- 
ticulièrement parmi ceax qui sont très 
blancs y et que l'on emploie de préfé- 
rence ce verre à former les tubes à parois 
minces. 

On se sert aosd^ pour quelques înstru* 
mens de Physique, de tiges plates. Ce sont 
des tubes de cristal très fins, dont le canal^ 
au lien d'être rond , comme dans les tubes 
ordinaires, est d'une forme oblongue très 
aplatie. Cette disposition a l'avantage de 
rendre plus perceptihle la très petite co- 
lonne de liquide , qui serait à peine visible 
si le canal était cylindrique. On doit 
éviter, en choisissant ces sortes de tubes, 
de prendre ceux dont le canal serait tors 

2 

M 
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et ne se trouverait pas sur le même plan 

dans toute leur longueur 

Ou assortit, les tubes par qualités et par 
^osseurs , et on les range dans de la^es 
tiroirs 9 ou sur des tablettes, afin qu^ils 
portent sur toute leur étendue, et soient, 
s'il est possible , à Fabri de k poussière 
M de rbumidité^ Si Von n'avait pas de 
Heu commode pour leur donner cette 
disposition, il faudrait les réunir eu pa- 
quets et les placer debout dans un endroit 
conrenable. Ou doit éviter de les pen- 
cher ou de les appuyer par leurs extré- 
mités sur des montans de bois entaillés , 
comme on le £siit ordinairement dans les 
laboratoires de Chimie ; les tubes qui ne 
sont ainsi soutenus que par quelques-^uns 
de leurs points,^ fléchissent à la langue sous 
leur propre poids, et contractent une 
courbure qu'il çst presque impossible de 
corriger. 
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111. DES GOHiUSTIBLBS. 

Des Huiles ou Graisses. Parmi les 

substances grasses mises en usage pour 
alimenter le feu qui doit servir à travailler 
le verre et les émaux , celles auxquelles 
on doit surtout donner la préférence sont 
la dre , Vhuile d^oUve , l'huile de colza 
épurée, l'huile d'œillet, le suif. Les graisses 
ou huiles animales, telles que la graisse 
de cil e val, l'huile de poisson, sont fort esti- 
mées de quelques émailleurs j ils prétendent 
qu^ elles leur fournissent de meilleurs résul- 
tats que tous les autres combustibles ; ce- 
pendant elles ne donnent généralement 
pas autant de chaleur que Tliuile de colza , 
et répandent, pour l'ordinaire^ une odeur 
fort désagréable. 

Quant k Falcool que l'on emploie quel- 
quefois dans les éolipyles, la chaleur que 
fournit sa combustion est trop faible pour 
que nous osions conseiller son emploi. 

Uhuile de colza épurée est celle dont 
l'usage est le plus général ; c'est elle qui, 
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après l'huile d'olive et la dre , fimmit le 
plus de chaleur et le moins de fumée* Au 
reste^ comme, dans le travail du verre , 
nous avons plus besoin d'une flamme plaire 
- et saDS fumée que d'une température si 
élevée , il suffit qu'un combustible donne 
uue flamme ajaut ces deux qualités pour 
qu'on puisse en faire usage. Les huiles vé- 
gétales pouvant s'épaissir et éprouver des 
altérations plus ou moins sensibles lors- 
qu'on les laisse long- temps en contact avec 
l'air^ doivent être choisies bien limpides: 
on les conserve en cet état si l'on a le 
soin de les mettre dans des vases qu^on 
tient constamment pleins et bien bouchés. 

Des Mèches. Pour les mèches, c'est 
toujours le coton qui a prévalu jusqu'à 
présent : quelques émailleurs, à la vérité, 
ibnt usage de mèches d'asbeste ou d'amian- 
the j ils n'en tirent pas cependant un parti 
aussi avantageux qu'on aurait pu le soup- 
çonner , en sorte que le plus grand nombre 
i^en tiennent au coton. 

Mais on a observé que celui qui a été 
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pendant long- temps exposé à l'air perd 
peu à peu les qualités qui le font rechercher 
des souffleurs et des cmailleurs; il paraît 
que la poussière et la vapeur d'eau que l'air 
tient toujours en suspension concourent 
à produire cette altération ; alors il brûle 
mal, forme un charhon Yolumiueux^ et se 
prête difficilement au phénomène de la 
capillarité, nécessaire à la décomposition des 
corps qui servent à entretenir la flamme, 
en sorte qu'il est impossible d^avoir un bon 
feu, et que Ton est obligé d'émëcher sans 
cesse. Les ouvriers disent de ce coton qu'il 
est éventé. Le coton s'altère également dans 
les lampes, quoiqu^l soit imprégné d'huile; 
on doit donc éviter de se servir de me* 
ches trop vieilles. Quand on prévoit rester 
un temps assez considérable sans avoir 
besoin de sa lampe, on en retire l'huile 
qu'on met dans nn vase fermant bien \ et 
l'on jette la mèche après en avoir exprimé 
le liquide. 

D'après cela, on voit qa'il est indispen- 
sable de se servir de coton neuf e|'de 
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bonne qualité; il doit être souple, fin^ 
sans être tors; on le serre dans des bpîtes, 
après Tavoir enveloppé de plusieurs dou*- 
bles papiers pour le préserver de la pous- 
sière et de Fhuaiiditë. Lorsqu'on vent fiiire 
des mèdbes, on en prend un écheveau que 
Foti coupe en quatre ou en six, on dis- 
pose les brin» les uns à oèté des autres 
de manière à en former un faisceau plus 
ou moins gros et long de huit à dis: 
pouces j on y passe légèrement un dé- 
mêloir pour en bien tintr tous les ûh. 
qu'on lie ensuite modérément vers les deux 
extrémités , afin qu'ils ne puissent se 
désunir* 

Observation sur le diMiètre des becs 
rekuwement à celui des mèches. 

Nous ne croyons pouvoir placer mieux 

qu'ici une observation sur l'ouverture du 
bec du chalumeau relativement à la 
grosseur de la mèche. Elle est peut-être 
inutile pour ceux qui ont déjà quelque 
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usage de cet . instrament ; maia ^ comme 

tout est intéressant pour les comuiençans., 
qm se trouvent souvent arrêtés par la 
moindre difficulté, nous pensons qu 'elle 
pomm leur être ntiie; et eomnte e'eit à 
eux qu'est spécialement destiné ce ïraké, 
nous ne craignons pas d^entrer dans les 
moindres détails.^ 

n serait à propos^ que le bec fiât formé 
de manière qu'on pût y ajouter k frot- 
tement de petits ajutages dont Torifice, 
toujours parfaitement rond , doitvarierde 
grandeur selon le volume de la flansme sur 
laquelle on veut agir ; sans cette précaution, 



■ 
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chaleur que peut fournir la combustion 
de Thuile. Cet usage des ajutages mobiles 
o&e la facilité d'établir un courant plus 
ou moins considérable , et surtout de net- 
toyer leur canal lorsqu'il en est besoin « 
Dans ce cas^ il conviendrait que le bec 
de ces ajutages fût en cuivre.* Les becs 
en fer-blanc, dont on se sert daus les lar 
boratoircs de Chimie^ sont les plus mauvais 
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de tous; ils se recouvrent bientôt de suie, 
qui, 81 elle n'obstrue entièrement rorifice 
du bec y en altère bientôt la qylindricité 
nécessaire pour obtenir un bon feu. Les 
becs de verre sont moins salissans et moins 
coûteux ^ mais ils ont le désagrément de se 
fondre, s'ils ne sont très épais en cette 
partie et toujours tenus à quelque dis^ 
tance de la flamme. Au reste, comme on 
est toujours à même d'en fiiire soi-même 
quand bon semble , leur usage est très 
commode; on les enfonce dans nn bou- 
cbon troué qui ferme le tuyau par où 
arrive le courant d'aîr (pl. 6g. ig). 

Quels que soient les becs que Ton em- 
ploie , leur ouverture doit être bien cylin- 
drique. Voici les diamètres qu'un long 
usage nous a fait préférer pour des mèches 
de différentes grosseurs (*). 



O On prend la grandeur du diamètre des ori- 
fices des becs, en enfonçant dans leor intérieiir 

une petite lame de laiton ( pl. i", fig. 2) , for- 
numt un triangle isocèle allongé ^ on lui donne 
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des mèéhct* 



lô'-joo^ (3 lignes) 
|o"»,oi3 (Clignes) 

',037 (î pouce) 

KJ«,o4o (1 p. 7, 



ât TorifiM du bec. 



O»,ooo3 (</• de ligne) 
o",ooo6 («/4 de ligne) 

o«,OOia ligne) 
o"»,ooi8 (^4 tic ligne) 



de la mèche kn- 
deMiMdoaheeo 

deni«ile(*). 



p'^,o54 (a ponc.)lo"»,ooa3 (1 ligne) 



o",oi3 (6 lignes) 
o"»,oi3 (6 lignes) 
o»,oao (9 lignes 
ow,oa7 (i ponce) 
o^pO^ÀÙ (i5 iign 



Il ne faut pas croire que ces proportious 
soient d'une rigueur mathématique et 
qu'elles soient indispensables pour obtenir 
de bons résultats : cependant^ on s'aper- 
çoit de la différence si l'on s'en écarte d'une 
manière notable. De plus, ce tableau a 

été formé d'après des ejq^ences Êiites 
avec une lampe ordinaire d'émailleur ; en 



un. ponce de Icmg et une ligne de largeur k sa 

base. En la divisant en 8 parties égales , on ob- 
tient les largeurs proportionnelles 

I9 a» 3t 4» elCif de ligne. 
O Pb i^f ao et ai , » i> niveau de l'huile* 

3 
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wrte que , pour nm lampes à cfaapitem^ 

U n'est pas uéceisaire d'employer des mè« 
ciliés ÎBiussi grosses, ni de les élever autant 
au-nlessus du niveau de la lampe pour 
produire le même effet, ce qui procure 
une économie notable sur rhuile% Avec 
ces lampes, la mèche demande ai^ssi biea 
moins de symétrie pour produire un bon 
feu* 

Les mècLes de 0^,007 (3 lignes) ne soui 
bonnes que pour des essais de Minéra- 
logie, souder des substances métalliques 
très ténues et travMiler de très petits tubes. 
Lorsque les objets sont d'un certain vo* 
lume , il faut, eu général, (jue le feu recou- 
vre en entier Fouvragé; en sorte que, pour 
travailler les tubes dont les parois n'ont 
pas plus de d^,ooad ( i Kgne ) d'épais- 
seur, on peut mettre en ptrincipe que la 
mèche doit avoii' au moiiàs le même dia^ 
mètre qu'eux. Le calibre que l'on emploie 
le plus souvent e$t un pouce ^ il convient 
en général, pour toits lés instnimens dont 
on £adt comaïuaémeiit usagCf 
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Comme ce n^t que par une longue 

habitude et une espèce de routine que 
lea ouvriers parviennent a connattre le 
genre de .flamme qui convient a Toi^fet 
qu'ils veulent faire^ et le point du jet où 
ilfrdoiTent ei:poser leur matière; en ana- 
lysant la flamme, de la con naissance de 
laquelle dépend la sûreté du travail^ on 
peut ^e suite obtenir des résultats qui^ 
sans cela , ne pourraient être le fruit que 
d'une longue expérience. 

lY. NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

De la Flamme. La flamme est une ma- 
tière gaaeuse dont une portion eet chauffîe 
au point de dex^nîr lumineuse \ sa forme 
dépend dn mode de son dégagement ^ de la 
force et de la direction du courant d'air 
qui sert à entfeténir sa combustion (pl. 

fig- 

La flamme d'une bougie, qui brûle libre- 
ment dana un air tnmquille, présente^ en 
général , la forme d'une pyramide dcmt la 

3-. 
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base serait appuyée sur uniiéinisphère. Elle 

est formée de quatre parties bien distinctes: 
les produits immédiats de ia décompost-» 
tion du combustible parla chaleur occupent 
le centre o , et s'échappent en une matière 
gazeuse obscure , circonscrite par une en*- 
veloppe brillante et très lumineuse s y qui 
n'est que la matière obscure elle-même , 
au moment où, rencontrant loxigène de 
l'air ambiant, elle se combine avec lui et 
produit la^fiamme proprement dite* 

La lueur bleuâtre qui caractérise la par- 
tie inférieure de la flamme s y est produite 
par le courant d'air froid qui, s'étabUssant 
de bas en haut, empêche que la com- 
bustion ne s'opère à une température aussi 
élev ée que dans le re^te de la flamme qui 
n'est pas immédiatement soumis à son 
in fluence. 

Enfin, en observant attentivement, on 
aperçoit une quatrième partie qui forme une 
enveloppe peu lumineuse, circonscrlvaol au 
dehors toutes les autres parties de la flamme 
let dont la plus grande épaisseur correspou'^ 
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dant au haut , va en s'amincisâant jusqu'au 
point le plus inférieur de la lueur bleue , ou 
die disparaît. C'est dans cette dernière par- 
tie que la combustion du gaz s'achève et que 
la chaleur est la plus intense. Si l'on com- 
pare la température de ses diSerens points , 
on trouve que le maximum de chaleur 
foiuie un anneau correspondant à la zone 
d'insertion A , qui limite l'extrémité supé- 
rieure de l'enveloppe bleuâtre. 

La flamme souflBée présente deux prin- 
cipales moditications. i"" Si, au moyen d'un 
chalumeau à orifice très capillaire , on di- 
rige un courant d'air qui traverse le mi^- 
lieu de la flamme ^ celle-ci se trouve pro- 
jetée en partie dans le sens du courant ^ 
et le lieu où la combustion s'opère ap- 
paraît sous la forme d'une langue de feu , 
bleuâtre , cylindrique , étroite et très al« 
longée , dont l'intérieur se trouve occupé 
par le courant d'air* Cette flainme est 
enveloppée de toutes parts par une lueur 
presque invisible qui, se prolongeant au- 
delà de la flamme bleue ^ forme un jet A^B 
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peu lumineus, mais dont la température 
est très élevée. C'est k la partie du jet 
qui ccMrrespond à Textrémité de la ûsaamç 
bleue .que se trouve le point maximum 
de chaleur. Ce point possède ^ à un très 
haut de^, la propriété désoiidante^ parce 
qu'il renferme beaucoup de gaz combus^ 
tible. 

La pointe B du jet n^estpas aussi chaude, 
et possède au contrsure la propriété on- 
dante, parce que là, la combustion est 
achevée et qu'il se trouve beaucoup d'air 
atmosphérique. Cette flamme convient aux 
essais nûiiéraloyiques, on s'en sert pour sou- 
der, travailler les émaux à la lampe et, en 
général, les petits objets. 

a*. Lorsque l'orifice du chalumeau est un 
peu large, ou qu'étant capillaire, le courant 
dW est très for L et que le bec est un peu re- 
tiré en arrière, la flamme s'épanouit en 
gerbe au Ueu de s'allonger en pointe j elle 
devient bruyante etdiffuse, en sorteqn'il est 
impossible d'en distinguer les différentes 
parties, qui se trouvent alors confondues. 



Digrtized by Google 



Â UL iMtn. 3i 

Cette flamme est propre au travail du verre 
et des tubeâ en particulier; elle doit être 
claire 'et très brillante , et surtout ne point 
déposer de charbon sur les corps froids qu'on 
y plonge «obitement. Le maximum de tem- 
pérature de cette flamme n'est pas bien 
marqué ; cependant on peut dire qu'en 
général il se trouve vers les deux tiers du 
jet total; cette flaimne, contenant encore 
une ij^ès grande quantité d'hydrogène car- 
boné et même de vapeur d'huile, échappés 
i la combustion , possède la propriété dés«- 
oxidante à un très haut degré. 

De V Atelier. Tout lieu est propre au 
travail à la lampe, pourvu qu'il ne soit 
pas trop éclairé et que l'air y soit tran- 
quille, la lumière de la lampe étant suffi* 
santé pour opérer sûrement, et les cou- 
rans d*air ocoasionént la fracture des 
pièces qui y seraient emposées au sortir 
du feu. 

Moyens à prendre pour obienir m bon 
feu, La lampe sohdement assise sur une 
taUe bien hwizontale et non nicillante, 
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doit être constamment maintenue pleine 
d'huile ; celle qui aurait pu s'écouler dans 
le godet pendant l'opération est reprise au 
moyen d'une pipette à large réservoir et 
remise dans la lampe. 

Lorsqu'on se met au travail ^ on doit| 
avant tout, visiter l'orifice du porte-vent ^ 
pour s'assurer s'il ne s'y est pcânt tbrmé 
de suie qui en altère rouvertuie. Si cela 
est) il faut l'enlever avec soin en y passant 
une aiguille, ou miqux un petit écarrissoir; 
puis on rafraîchit sa mèche èn la taillant 
carrément et enlevant avec des ciseaux 
les parties charbonnées. On la partage en- 
suite en deux faisceaux principaux HL 
(fig. 21), que Ton ëearle assez pour permettre 
au courant d'air , que l'on dirige entre 
deux 9 de les effleurer légèrement, sans être 
gêné dans sa direction. En rapprochant 
plus ou moins les &isceaux et les émé- 
chant , on parvient à obtenir un jet con- 
venable. 11 est k propos de laiââer, entre 
les deux principaux &isceaux et à leur 
partie inférieure , une petite portion de la 
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mèche au - dessus laqudle le courant 
d'air se trouve dirigé. 

Il Ëiut avoir soin que la mèche ne 
touche point les bords du bec de la lampe, 
afin d'éviter Técoulement de Thuile dans 
le godet. On parvient facilement à ce ré- 
sultat au moyen d'un fil de fer disposé 
comme nous le faisons dans nos lampes. 
Quelques gouttes d'huile essentielle de té* 
râ>enthine répandues sur la mèche, l'ont 
dans un instant prendre feu à toutes ses 
parties k rapproche d'un corps enflanuné. 

Pour obtenir un bon feu, il faut que 
Forifice du chalumeau affleure la partie 
extérieure de la flamme ; s'il pénétrait dans 
son intérieur, il n'y en aurait qu'une trop 
petite portion de projetée (pl. i""*, fig. 2), 

Si le chalumeau en était trop éloigné, 
la flamme deviendrait tremblante, bleu* 
àtre, et ne donnerait que peu de chaleur. 
Le courant d'air doit traverser la flamme 
au point que nous avons désigné être 
élevé a la plus haute température , et la 

projeter horizontalement, si c'est pour les 
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essais minéraiogique^ rbQrlogehe , la bi- 
jouterie ; ou dans une direction oblique or 
(fig. !2o), SOUS un aqgle de 20 à a5 degrés 
pour le travail du verre. 

Le courant d'air doit être continu, uni- 
forme et assez fort pour entraîner la flaoune 
dans sa direction. S'il n'ëtait pas assez puis- 
sant pour produire cet efiet, il fieiudrait 
charger le soufflet ou la vessie , selon qu'on 
se sert de la table d'émailleur ou de notre 
chalumeau. Le point auquel on doit ^'at- 
tacher dans Pusage de ces instrumens 
est de s'exercer à produire un courant 
d'air tellement uniforme, que la flamme 
projetée n'éprouve pas la mcmidre va- 
riation. 

Précautions à prendre aidant (Tappro^ 

cher les tubes de la flamme. Avant de 

présenter un tube au feu, il faut Favoir 
bien essuyé en dessus et en dedans, si son 
diamètre le permet afin d'enlever k pous- 
sière ou l'humidité. Sans cette précaution, 
on court risque de briser on de tacher le 
verre. Si le diamètre du tube ne permet- 
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tait pas ciy passer un tampon , et qu'on 
tint cependant à le nettoyer ^ on pourrait 
y introduire de Teau qu'on aspirerait et 

repousserait alterna tiv émeut, jusqu'à ce 

qu'il fut propre ; après quoi^ fermant une 

de ses extrémités , on le présenterait gra- 
duellement au feu sur des charbons incan* 
descens , pour volatiliser et chasser toute 
l'eau qu'il contiendrait, en élevant succes- 
sivement tous ses points à une assea haute 
température. Dans tous les cas, on facilite 
considérablement le dégagement de l'hu- 
miditë en renouvelant l'air au moyen d'un 
soufflet ou d'une simple bouteille de caout- 
chouc ^ communiquant a un long tube 
de verre effiië qu'on tient plongé dans l'in- 
térieur du tube pendant qu'on le chauffe. 
On peut avantageusement substituer l'al- 
cool à Peau 9 comme étant bien plus vo- 
latil et dissolvant les corps gras j mais ces 
moyens ne doivent éUe employés que pour 

des objets précieux , parce qu'il est extrê- 
mement difficile de purger entièrement 
d'humidité un tube où l'on a introduit de 
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l'eau , et Talcool étant trop coûteux pour 
le prodiguer sans nécessité. 

De la manière de présenter les tubes 
au Jeu et de les jr travailler. Lors(^ue les 
tnhes ne contiennent plus de poussière ni 
d'humidité , on prend ses mesures et l'on 
marque les divisions selon le genre d'ou- 
vrage qu'on se propose d'effectuer* Alors , 
les deux aYant-Lras appuj^és sur le bord 

antérieur de la table y on tient son tube 

les mains eu-dessus ou en-dessous ^ selon 
qu'on a besoin d'employer plus ou moins 
de force ^ plus ou moins de l^èreté. On 
doit en général le tenir horizontalement, 
et de manière qu'il se trouve dans une 
direction perpendiculaire à celle de la 
'flamme* Cependant, lorsqu'on veut échauf- 
fer à la ibis une large portion du tube , ou 
bien produire un afFaissement spontané , 
comme lorsqu'on scelle , on peut incliner 
cette direction , de manière pourtant que 
la partie échaufiTée se trouve constamment 
tournée vers l'opérateur. 

Mais une remarque essentielle , sur la- 
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quelle ou ne saurait trop appuyer et d'oii 

dépend le succès de presque toutes les opé- 

ratioDs^ c'est de ne jamais présenter un 
tube ii Ja flamme sans le tourner conti- 
Buellêment et assez yWement pour qu^il 
s'écbaufie et se ramollisse également dans 
toute sa circonférence , et empêcher qu'il 
ne se déforme en relevant constamment 
la partie du verre ramolli qui tend à 
descendre. Si c'est vers le nûlieu qu'on 
chauffe le tube, le mouvemenl des deux 
mains doit être miiforme et simultané, afin 
de ne pas le tordre. 

Si les tubes sont à parois épaisses, il 
faut, avant de les plonger dans la flamme, 
les avoir fortement échauffés en les expo* 
sant d'abord à quelques pouces de l'ex-* 
trémité du jet ^ les promenant et les Éli- 
sant tourner sur eux - mêmes au milieu 
du courant d'air chaud. Plus les parois des 
tubes sont épaisses, plus ou doit prendre 

de précautions en élevant graduellement 
leur température f c'est le seul moyen d'é- 
viter leur fracture, qui pourrait avoir lieu 
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si fà transition était trop subite. Gepai-» 
daat il y a des tubes si petits et si minces , 
que rapplicatioD là pins brusque de la 
flamme ne saurait les briser : Tuv^ge ap- 
prend bientôt la règle à suivre à œt 
égard. 

Le verre ordinaire doit être ramolli au 
point maûcùmm de chaleur ; mais le verre 
contenant des oiddes qui pourraient* se ré^ 
duire à ce point y tel que le cristal , de^ 
mande a être travaillé à son sommet oïd- 
dant; sans cette précaution^ Foside de 
plomb , qui fait partie de cef verre , se ré- 
duirait auiL dépens de sa transparence ^ 
qu'on ne pourrait lui reudre qu'en le te- 
nant long*temps exposé k rexlrémité du 
jet. 

11 faut éviter avec le plus grand soin 
que la flamme pénètre dans l'intérieur des 
tubes ; cela y porterait uoe vapeur grasse, 
cause ordinaire de la onsse qui se forme 
dans les instrumens pour lesquels on n'a 
pas usé de cette précaution. 

Pour ne pas noircir Touvrage^ on émèdie 
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la iampe.. aussitôt cjuoq s^apercoit que la 
flamme dépose du charbeo. 

Quant au dagré de obscur qu'on doit 
faire subir aux tiibes , cela dépend de Tob» 
jet auquel on les destme. On jog^ de leur 
consistance autant par le tact qu'à la vue : 
sitôt que le verre commence à se ramolKr 
au rouge-brurij par exemple , c'est le mo^ 
ment favorable pour les bien courber. 
S'agit-il de SQuSler une boule^? il faut au 
coû traire que le verre soit complètement 
ramolli au rouge^hnc. Nous aurons soin, 
à chaque opération , d'indiquer le degré de 
ramollissement qui leur est le pins conve- 
nable. Lorsque l'ouvrage est terminé, on 
les retire peu à puu de la flamme, en con- 
tinuant de les tourne»: jusqu'à ce que le 
verre ait pris assQ2^ de consistance pour 
ne pas se d^ormer , et en observant de 
leSt éloigner d'autant plus graduellement 
que les parois sont plus épaisses ou plus 
inégales, afin de leur donner une espèce 
de recuit indispensable a leur conserva- 
tiefi. On: évite aussi J'attovcheafent des 
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corps froids ou humides, jusqu'à qu'ils 
soient parfaitement refroidis. ^ 

EaGn ^ lorsqu'on cesse de travailler, on 
éteint sa mèche «en coupant avec des ci-r 
aeaux la partie enflammée ; ce qui a le 
double avianlage d'éviter la fumée et de 
tenir la mèche faite pour la prochaine 
op^tioD. 

y» OPÉRATIONS FONDAMENTALES. 

Toutes les modifications qu'on peut &ire 
subir aux tubes pour en construire tous 
les instrumens possibles se réduisant à un 
très petit nombre d'opérations, nous avons 
.cru devoir les réunir dans cet article y aûn 
d'éviter les répétitions, et de mettre ceux 
•qui s'occuperont de cette partie en état de 
procéder sans difficulté à la confection d'un 
instrument aussitôt qu'ils en auront vu le 
modèle ou la représentation. Ces opéra- 
. tiens fondamentales peuvent se réduire à 

dix : couper un tube^ a* le border, 

3^ l'évaser, 4^ Teflaier, 5^ l'étrangler, 6* le 



Digrtized by Google 



A LA LAMPE. 4* 

sceller, 7* le souffler, S"" le penser, g* le 

<;ourber, jo*!^ souder. 

I^ Couper. Les difiërens tnoyeDs qu'on 
a imaginés pour couper les tubes sont tous 
fondés sur deux principes , la solution de 
continuité dans les sur&ces, ou le chan- 
gement subit de température , et quelque- 
fois sur ces deux principes combinés. 
- Le premier consiste à entailler le tube 
•en un point avec l'angle d'une li'me^ le 
couperet (^) ou le diamant^ on appuie en- 
suite sur les deux extrémités comme pour 
«élargir la fente^ ou bien on donne un petit 
coup sec. Ce moyen suffit pour les petits 
tubes# Plusieurs émailleurs, pour l'usage 
habituel y se servent d'une agathe ou d'un 
simple silex, qu'ils tiennent à la main, el sur 
le tranchant desquels ils roulent le tube , 
en appuyant convenablementavecle pouce. 
Pour les tubes d'un plus gros diamètre^ 



(^) Petite l|ime d'acier fondu fortement trempé^ 
groesiirement aiguisée^ et faisant Foffioe d'un 
«ngle de lime* 

4 



Digrtized by Google 



4^ L AUX DU. SOUFFLEUR 

on peut faire la trace dtouiaire, en usant 

le tube avec de la poudre d'émeri dé^ 
trempée 9 au moyen d'un fil de fer ftirte-- 
meut tendu par un arc, ou avec le tour à 
tailler les cristaux. 

Lorsqu'on ne veut dter du tube qu'une 
très petite portion, telle qu'on ne puisse 
pas la aaînri l'entaille étant fiiite avec la 
lime , elle se prolonge circulairement si on 
la présente subitement k l'extrémité du jet 
delaâamme. 

Ceci rentre dans le second procédé, qui 
a été varié de beaucoup de manières. Il est 
fondé sur cette propriété des matières vi* 
trifiées, de se fracturer par un changement 
subit de température. Les uns^ pour cela , 
entourent d'un ruban de verre en fusion 
l'en^oit où ils veulent couper le lube, et 
donnent aussitôt un petit coup sec sur l'ex- 
trémité^ si les deux parties ne se^parent pas 
jd'elles-mémeSy ou bien toucbent cet eudroit 
échauffé avec uu peu d'eau ou de salive. 
D'autres se servent d'un anneau defer rouge, 
qu'ils appuient successivement sur tous les 
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points de la suriace du tube, ou, imeux en* 
core, d'un trépan, dont un des angles 
écbauffiuit le tube dans an très petit espace, 
suûit quelquefois pour le rompre ; s'il ne se 
sépare pas, on peut le plonger dans l'eau 
froide. 

On a encore combiné cette méthode avec 

la précédente : après avoir &it «me entaille 

avec la Ume ou le tranchant d'un silex , 
on y introduit «n pea de salive , tandis que 

de l'autre main on tait fondre Textrémité 
d^ua très petit tube, qu'on applique en fu- 
sion sw cette entaille, qui se continue 
Inentôt autour du tube. 

Lorsque l'objet est d'un grand dianoètre 
et à parois peu épaisses, comme verres à 
boire , carafes , cloches , on parvient à le 
couper avec beaucoup de netteté «n s^ 
prenant ainsi. Après avoir^bien essuyé le 
vase en dedans et en dehors, on verse de 
l'huile jusqu'au point où l'on désire le 
couper, ou un peu au-dessous; on pôse 
le tout dans un endroit aéré , puis on . 
plonge^ de manière à la faire baigner un 
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demi-pouce dans Fhuile, une tige de fer 
d'un })ouce environ de diamètre^ qu'on a 
fail fortement rougir; bientôt il se forme 
une grande quantité d'huile très chaude , 
qui se rassemble en couche mince à la 
surface de l'huile froide, et détermine 
une fêlure circulaire dans toutes les parties 
qu'elle touche j et , si Ton a eu soin de 
posar l'objet bien horizontalement , et d'a- 
giter le moins possible Thuile contenue 
dans le verre, en y plongeant le fer rouge , 
les parties séparées seront aussi nettes et 
aussi unies qu'on le peut souhaiter. Ce 
moyen nous a toujours parfaitement réussi 
pour enlever des zones très régulières à des 
• verres ordinaires. 

La méthode indiquée dans quelques ou- 
vrages, d'entourer Fendroit du tube ou 
verre qu'on veut couper d'tin fil imbibé 
d'une huile essentielle, ne nous a pas réussi 
pour les objets à parois un peu épaisses. 

On s^est encore servi de mèches soufrées 
qui ne chauffent le verre que dans une 
ligne ou dans un espace fort étroit, que 
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Voa refroidit sur-le-champ avec une plume 
ou un petit bâton mouillé j et même, 
quand la première fêlure paraît , ceui qui 
en ont Thabitude, peuvent, à Taide d^un fer 
rouge ou d'un petit charbon allumé , la 
diriger où ils veulent 

On réussit assez bien à couper les {jros 
tubes et les cols de ballon en commençant 
par entamer le verre avec le tranchant 
d'une lime et en appliquant ensuite sur la 
ligne tracée l'angle d'un fer rouge. Enfin, 
on peut encore couper, avec des ciseaux , de 
très petites portions de tubes pendant qu'ils 
sont suffisamment ramollis* 

â^ Border. A quelque usage qu'on de^ 
tine les tubes, ils doivent presque toujours 
être l)Ordés. Si l'on veut seulement éviter 
que les bords soient trancbans, onles use à 
la lime, ou bien on les expose simplement 
. k la lampe, jusqu'à ce que les angles soient 
émoussés. Si l'on craignait le rétrécissement 
de cette partie, on le préviendrait en agi« 
tant dans l'intérieur une tige de fer cylin- 
driciue (pl. i", fig. 5). 



Digrtized by Google 



46 L^AKT DU SOVFFLBUR 

Mais 9 lorsqu'on veut que les hords du 
tube soient saillans, au moment où Textrék* 
mité est ramollie , on agite daus Fiaté- 
lieur une tige métallique, comme pour 
élargir un peu Fouverture , et Von appuie 
aussitôt sur un plan horizontal cette partie 
pendant qu'elle est encore molle , ou bien 
on la presse à l'aide d'une lame de métal 
hiea |Jane. On irf>tient le même résultat 
avec la première tige métallique venue , en 
la tenant fiie et dans utîe position oblique 
à Taxe du tube, qu'on &it tourner de 
l'autre main. ( P^. fig. 6. } Les très petits 
tubes se bordent m approchant leur extré* 
mité de la flanmie non soufflée. 

Lorsque les bords d'un tube doivent 
éprouver une grande résistance , on peut 
souder tout autour un filet Je verre, qui 
en augmente considérablement la force 
(fig. 12). Tenant le tube de la main gauche 
et le filet de verre de la droite, on les et-* 
pose en même temps F un et l'autre k la 
lampe. Lorsque les extrémités sont suffi- 
samment ramollies 9 on attacbe le bout du 



Dig'itized by 



47 



filet de varre sur le tube à une ligae de son 

extrémité, et l'on tourne celui*ci de ma- 
nière que le filet s'enroule tout antour , à 
mesure qu'il continue à se JMaollir* Dès 
que ce filet de verre a fait la circonférence 
entière, on sépare le surplus par un coup 
de feu, et l'on continue d'exposer le tube à 
la flamme jusqu'à ce que Panneau de verre 
fasse bien corps avec lui. On le retire en 
ayant soin de lui donner nn pea de re- 
cuit. Pendant cette opération , oa doit 
préveiiir raffaisseaient du LuLe en agitant 
de temps en temps un fer dans son inté-^ 
rieur. C'est au rouge ou même au rouge- 
brun , que les tubes se bordent le miean. 

i^.Éf^aser. Si Ton voulait, outre cela, 
donner un diamètre plus large à l'ouver- 
ture du tube , c'est-ii«dire l'évaser , il âiu- 
draît, après avoir uûs L'extrémité en fusion, 
la retirer de la flamme, et prener de de-* 
dans en dehors les parois avec le bout d'un 
gros fil de fer conique, et recommencer à 
chauffer {usqu'à ce que l'ouverture ait at- 
teint le diauiètre qu'on désire. Du reste, 
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c'est la même opération que pour boîtier à 
bords saillans. {P^. l'extrémité d'un tube 
évasé y fig. 6.) 

4*. JSjffîler. On peut eiiiler un tube au 
milieu ou k son extrémité. Pour l'effiler au 
milieu^ s'il est un peu long, on le tient , la 
main droite en-dessous et la gauche en-des- 
sus ^ afin d'avoir plus de force, en le tour- 
nant continuellement et uniformément 
entre les doigts, jusqu'à ce qu'il soit au 
rouge*cerise; alors on Tôte de la flamme, et 
continuant toujours de le tourner légère- 
ment, on le tire en ligne droite, de ma- 
nière que la pointe des deux cônes qui se 
forment par cette opération se trouve sur 
le prdiongement de l'axe du tube» (/^. 
pl. I- fîg. 3.) 

Pour TeilUer à son extrémité, on en 
chauffe le bout de la même manière. Aussi- 
tôt qu'il est en fusion , on le retire , et l'on 
pince cette extrémité rouge avec la pointe 
d'une bruxelle, en écartant en même ten^ps 
les deux mains. Plus celte opération se lait 
promptement, la matière étant bien ra- 
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capillaire. Au lieu de pincer avec une 
bruxelle l'extrémité en fusion , il est plus 
simple d'en approcher le bout, un peu 
cbauffé , d'un autre petit tube auxiliaire, 
qui entraîne avec lui les parties auxquelles 
il adhère (fig. 4 ^ 0* ^^^^ tous les cas, 
la partie effilée est d'autant plus brusque, 
que l'on a ramolli une plus petite portion 
du tube. 

Lorsqu'on veut allonger en pointe une 
portion latérale d'un tube, on chauffe celte 
partie en la tenant fixe à l'extrémité du 
dard de la flamme , et lorsqu'elle est suffi- 
samment ramollie, on y fiiil adhérer le 
bout» d'un tube auxiliaire à l'aide duquel 
un l'e0ile« La flg. 1 8 représente un tube 
effilé latéralement. C'est le rooge ou le 
rouge * berise qui convient à cette opé- 
ration. 

5% Étrangler. ^1 suliit de présenter à la 
flamme la zone du tube qu'on veut étran- 
gler en étirant l^èrement, si Ton veut que 

l'étranglement soit au-de^bous du niveau 

5 
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de la surfiioe extérieure da tube. Si, au 

contraire ^ on désire que la surface reste 
unie , ou même qu'il se forme un bourre* 
let sur rétraDgleueut, on refoule plus, ou 
moins le tube au tiioment de la fusion. 

La température la plus convenable est 
le rouge- cerise. {V. pL fig. i5, ao, 129^ 
diverses espèces d'ëlrauglemens. ) 

Sceller. 3i les parois sont minces et 
le tube d'un petit diamètre, il suffit d'ex- 
poser le bout qu'on veut fermer à la flamme 
de la lampe 3 le verre se ramollit, et, par le 
mouvement de rotation, s'affaisse de lui- 
. même vers Taxe datube et s'arrondit. 

Si le tube est d'un certain diamètre, ou si 
ses parois sont ëpaisseS| on en ramollit le 
bout, puis, à l'aide d^une tige métallique ou 
d'une ]Hnce plate, on arrondit en bouton^ 
les parois, en les ramenant de la circonié- 
rence au centre, et l'on continue à tourner 
le tube dans la flamme jusqu^à f» que l'ex^ 
ticmité soit bien scellée et parfaitement 

an;ondîe. (f^. pl. ^2 , fig. 3 et 5). On petit en-^ 
core , lorsque cette extrémité est suffisam- 
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ment ramollie, se servir d'un tube auxi- 
liaire^ an moyen duquel on effile brusque^ 
ment la pointe qui se trouve coupée et 
fermée par la flamme. Pour que celte par- 
tie se trouve bien arrondie , aussitôt que 
le tube est scellé, on ferme Tautre extré- 
mité avec un peu de cire, et Pon continut 
d^exposer la partie scellée à la ilamme }UfiT 
qu'à ce qu'elle ait pris la forme d'une goiAte 
de suij (pL fig. i5). On peut encore 
sceller en goutte de suif en souflBant, avec 
précaution , par la partie ouverte du tube, 
tandis que le bout scellé est suffisamment 
amolli. Si l'on voulait que la aœllure îht 
aplatie ( pL 3 y 3o) , on la presserait 
contre un corps plane ; on peut même 
la Élire rentrantJ%A en cul de bouteille , 
(pl. ^9 fig* 2)) soit eu aspirant l'air du tube 
avec la bouche , soit en se servant d'une 
tige de métal, avec laquelle on l'enfonce. 
La sceilure peut encore être conique (pl. 2, 
fig«i^Quelquefoison termine par une petite 
sphère la pointe du cône (fig. 6) ; d'autres 
fois on déprime latéralement cette partie^ 

5.. 
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OU bien on la contourne en anneau après 
l'aToir longuement effilée et en avoir obs- 
trué le canal. (P^. Courber, page 62*) 

Il faut observer de ne pas trop accumuler 
le T€rre à Tendroit de la sceilure, ni de lui 
donner trop d'épaisseur j on courrait risque 
die la voir fêler pendant le refroidisse*- 
ment. Cette opération se fait au rouge- 
cerise. 

7% Sou^r. La construction d'un grand 
nombre d'instrumens de Physique exige 
que celui qui veut les fiiire s'exerce à souf- 
fler des boules exactement spliériques. C'est 
une des opérations les plus difiiciies. ' 

Pour souiller une boule à l'extrémité 
d'un tube, on commence par le sceller en 
amassant k cette extréig|ké plus ou moins 
de matière^ selon la grosseur et la solidité 
qu'on veut donner à la boule. Lors donc 
que le bout du tube est complètement 
scellé et bien arrondi ^ on élève la tempéra- 
ture jusqu'au rouge-blanc ^ ayant soin de 
le tourîier vivement entre ses doigts, puis, 
je retirant de la flamme et le tenant dans 
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une position horizoutale^ ou souffle au 
lAm vite avec la bouche par la partie ou- 
verte, sans discontinuer de lui donner ua 
mouvement de rotation. Si la boule «l'a 
pas acquis le Tolume qu'on désire^ on la 
ramollit en tournant très vivement, de 
crainte qu'elle ne s'affiiisse et ne se dé- 
forme, et Ton y introduit une nouvelle 
quantité d'air. II est important de fauc re- 
marquer que, si le tube est d'un ceriain 
diamèlrei il ne faut jamais omettre d'e(R-> 
1er le bout par lequel on doit souffler, afin 
d'avoir plus de facilité à le tourner pendant 
Popération» 

Lorsque le globe qu'on veut souffler doit 
être im peu gros, il faut , après avoir scellé 
le tube, continuer à le ramollir dans res«<* 
pace de quelques lignes , à partir de Tex- 
trémité) puis, i l'aide d'une lame de mé- 
tal^ on le presse modérément à diverses 
reprises, jusqu'à ce que les parois, qui se 
trouvent ainsi refoulées sur elles-mêmes , 
aient acquis une certaine épaisseur j on a 
soin cependant de souffler de temps en 
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temps, afin de ménager un vj4e au milieu» 

de la, petite masse de verre, et d'empêcher 
que le canal ne s'oblitère. Lorsqu'aux dé- 
pens de la IpQgueor du tube^ ou a aocu- 
mulé â Tune de ses extrémités uoç quantité 
de verre«euflisante pour faire scm ^be^ il 
n'y a plus qu a cbaufîér la matière au rouget 
blanc , et à la souffler. 

Au lieu d'ama&ser.ainsi la matière^ il est 
plus expédient de souffler une suite de pe- 
tites sphères très rapprochées (pL i^, fig. 8); 
puis, chauilaut les intervalles et soufflant , 
on réunit successivement ce& petits globes 
pour n'en iaire qu'une seule boule de gros- 
seur convenable. 

11 £3iut toujours y comme nous l'avons 

déjà fait observer, souiller le verre liurs la 
flamme, afin de maintenir l'uniformité de 
température dan^i toutes les parties ra** 
moUies du tube, et afia que les parois de 
k boule sioient partout de la même épaia- 
* seur.. 

Lorsqu'on veut faire une boiile a l'eictré* 

mité d'un tube.capiliaire, c'est-'à-dire d'un 
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très petit diamètre, comme ceux qu'oa 
emploie ordinairement pour fiiire les tber^ 
momètres^ il ne serait pas commode de les 
souffler avec ta bouche : Fhumidité qu'on y 
iûlroduiriâty ayant une grande aûimté pour 
le veiie, obstruerait bientôt le petit çaiial, 
et opposerait au passage de l'air une ra«s- 
tance qui, pour les tul)es les plus capil- 
laires, devient souvent insurmontable; et 
quoiqu'on ne fasse pas usage de tubes dont - 
le canal soit d'un si petit diamètre, on n'en 
doit pas n»oins éviter d .y introduire de la 
vapeur d'eau, qui auit toujours à Tinstru- 
men d'où elle est ensuite diificUe à ohasser 
parfaitement. Il vaut mieux se servir d'une 
bouteille de caoutchouc , qu'on fhe avec un 
, bouchon troué à Tei^lrémité ouverte du 
^ tube. Oa presse la bouteille dans sa maiu, 
en ayant scnn de tenir le tube verticale- 
ment, la partie cbauSee en liaut j s^ns cela ^ 
la boule se trouverait de côté, ou aurait la 
forme d'une poire , parce que^ dans ce cas^ 
il est impossible de donner à la masse en 
fusion le mouvement de rotation néQessaire 
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pottr former uo globe bien sphérique et à 
parois ^ales. 

Au moment on l'on souffle un tube, il 
&ut constamment avoir l^oeil attacher sur 
le globe qui se dilate, afin d^anêler son 
souffle a propos y sans quoi on courrait les 
risques de donner à la boule une extension 
trop considérable, ce qui en atténuerait les 
-{larois au point qu'eUe pourrait se briser à 
l'atlouchement du corps le plu6 léger. C'est 
pour eela que, A Fon veut obtenir -une 
boule volumineuse, il est indisprasable de 
refouler le tube à l'extrémilé , ou de réunir 
plusieurs petites sphères en une seule, afin 
que la boule présente de la solidité. 

En général, lorsqu'on souffle un globe à 
la bouche, il vaut mieux introduire l'air à 
plusieurs reprises très précipitées , que de 
la souffler d'un seul trait } on est plus sûr 
de s'arrêter au point convenable. 

On parvient encore à produire une ara«- 
poule, soit à l'extrémité , soit à toute autre 
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corps ^ et surtout lesûuideSy de se dilater à 
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la chaleur I qualité que l'air possède dans 
' un très haut degré. Après avoir scellé son 
tube par une extrémité et effilé pr Fautré, 
on le laisse refroidir , afin de renfermer 
dans son intérieur le plus d'air possible ; ou 
le ferme dans cet instant par le bout déjà 
eÛilé^ de sorte que Tair du tube n'a plus de 
communication avec l'air extérieur Alors 
on chauiiè graduellement la partie qu'on 
veut enfler en la tournant doucement à la 
flamme d'une lampe. Bientôt la matièrera^ 
moUie cédant à la leusion de Fair eufei mé 
dans l'intérieur du tube^ se dilate et pro* 
duit une ampoule plus ou moins grosse ^ 
selon qu'on expose la matière à un degré 
de chaleur plus ou moins grand. 

Pour souiller une boule au milieu d'un 
tube, il suffît de le sceller à une de ses ex- 
trémités , cliaufiêr la partie qu'on veut gon- 
"fier, et, lorsqu'elle est au rouge-cerise, 
souffler en tenant le tube horizontalement, 
et tournant arecles deux mains , pour plus 
de facilité, la droite en^dessous et k gauche 
ennlessus. 
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- Si la boule doit être grosse , ou refoule 
la matière, ou l'on solifSe une suite de pe* 
tites spfaeèreSy comme nous venons de le 
dîre. (/^. pl. ï'% %• 8.) 

Pour quelques instrumens dont le tube 
doit être très capillaire ^ on est obligé de 
souffler séparément ^ et de souder ensuite 
la boule qui doit les terminer , parce qu'il 
serait trop difficile de produire d'ua tube 
très fin une boule assez grosse et assez so- 
lide* 

On choisit donc un tube non capillaire , 
d'un diamètre suffisant, bien cabbré, k pa- 
rois égales et assez épaisses, de i à 2 milli- 
mètres en général ; puis , ramollissant deux 
zones circulfdres plus ou moins rappro- 
diées, selon le viorne qu'on veut donner 
à la boule, on les étire en pointes. Le 
talent consiste à bien centrer, c'est-à-dire 
à ce que les pointes soient eoiactement sur 
, le prolongement de Vase de la petite por- 
tion de tube qu'elles terodnent y ee qui pro- 
duit un cylindre entre deux pointes (pl. i'% 
fig. 4)* On coupe ces pointes avec l'angle 
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biiex à quelques pouces de leur Lase ^ 
et l'on en scelle une ; alors, ranudlissant for- 
temeat le tube, ou le goutle de la manière 

que nous l'avons déjà dit. 11 faut employer 

beaucoup de vitesse et de légèreté dans le 

mouvement continuel qu'on est obligé 
d'imprimer ocmstamment à son verre lors-- 
qu^ou veut réussir. On appelle cette opéra* 
tion souffler une houle entre deux pointes. 
On voit (ûg. 10), une boule entre deuK 
pointes. 

On doit tenir le tube horiaontalement 

pour obtenir une boule bien ronde j perpen- 
diculaûrement, l'extrémité en fiiskm tommée 
en baut, pour Tavou* aplatie ; on la ren- 
verse par en bas pour l'allonger en poire. 

Lorsque c'est une boule entre deux 
pointes, ou au milieu d'un tube, on le 
tient horizontal , comme k l'ordinaire ; 
mais on refoule ou Ton étire, selon, qu'on 
veut produire un aplatissement ou un al- 
longement. iXous ferons observer^ en finis- 
sant cet article, que, lorsqu'on est libre de 
choisir le point par où l'on doit souffler, il 
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faut préférer : i* celui où riiumldlté de la 
bouche peutétre moins préjudiciable à Vin^ 
trument qu'on se propose de faire j 2** celui 
qui rapproche le plus de Fœil la par- 
tie qu'on veut dilater i 3"" celui qui.présenle 
le moins de difficulté pour Topérateur. 

8^. Percer. On scelle d'abord le tube 
par une extrémité, puis ou dirige la pointe 
du jet sur la partie qu'on veut percer^ lors* 
qu'elle est au rouge -blanc , on retire 
promptement le tube de la flamme , et l'on 
souffle ibrlement* La partie ramollie du 
tube cédaat à la tension de l'air, se dilate 
au point de se trouer ; en exposant de nou- 
veau le tube au feu, on borde l'ohâce du 
trou. 

Il est inutile de faire remarquer qu'on 
doit tourner le tube entre ses doigts, si 
c'est une extrémité scellée qu'on veut cre- 
ver; tandis qu'on doit diriger le jet en un 
seul point, et tenir le tube immobile n 
c'est latéralement qu'on veut le percer. 

Si la paroi du tube est mince, on peut 
se dispenser de souiller. 11 suÛit, après 
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avoir scellé le tube, de le laisser refroidir; 
puis 9 fermant exactement l'extrémité ou« 
vei te avec le doigt ou un peu de cire , on 
expose Tendroît qu^on veut percer au jet ; 
alors Tair se dila^uty se fait jour au dehors 
lorsque le verre ramolli ne lui offre plus 
assez de résistance. 

On peut, le plus souvent , se dispenser 
de sceller en bouchant son tube avec de la 
cire ou avec les doigts. 

Il est encore un moyen très expéditif, 
qui réussit constamment si Tohjet est à pa- 
rms très minces j c'est de chauffer au rouge- 
bUmcvxi petit cylindrede verre du diamètre 
du trou qu^on veut faire, et de rappli- 
quer aussitôt sur le tube ou le globe ; il s'y 
attachera et y adhérera fortement. Lorsque 
le tout sera refroidi, en donnant un petit 
coup sec sur le cylindre auxiliaire ^ il enlè-*. 
vqraj» en se détachant, toute la partie à la- 
quelle il était adhérent, à l'instar d'un em- 
porte-pieccv £n présentant le trou à une 
chaleur légère , on adoucit les angles de ses 
bords* 
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Quand on se propose de percer latérale-* 
ment un tube pour y souder lin autre tube, 
il vaut toujours mieux le percer en souf- 
flant à plusieuib reprises j et, pour cela, ne 
pas trop ramollir le verre, parce qu'alors il 
conserve plus d'épaisseur , et est plus en 
état de supporter la soudure. 

Il est des circonstances où Ton peut per- 
cer les tubes en aspirant fortement, et où 
cette manière offre même des avantages. 
Enfin, les orifices que l'on fait en retrau- 
chant la pointe latérale d'un tube effilé sur 
le coté rentrent encore dans cet article. 

9*. Courber. Si le tube est étroit, et que 
les parois soient assez épaisses ^ Fopération 
n'offre aucune difliculté. On le chauffe, 
mais au rouge-brun seulement , pour ne 
pas le déformer, c'est-à-dire aussitôt qu'il 
cède à l'eflfort qu'on fait pour le cooÂer. 
On doit, autant que possible, éviter de 
faire la courbure trop brusque j poiu: cela, 
on chauffé à la fois une ^one de z à 3 pouces, 
en promenant le tube dans la ilamme , et 
on le courbe à plusieurs reprises* 
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Mais si k tube jest large, ou à parois 
minces, l'effort que Ton ferait en le cour- 
bant détruirait sa &>rme cyliiMirique » et sa 
courbure noliiir^it plus (ju'uu double 
aplatissemeiit, un craal plust ou moins 
comprimé* Pour éviter cette déformalioû , il 
faut d'abord le aoeller par une de ses ex- 
trëmîtés» et souffler convenablement par 
l'autre, après l'avoir effilée , pendant qrfon 
lui imprime xme certaine courbure. Lors* 
que des tubes ont été ainsi déformés par 
une courbope vicieuse, on peut corriger ce 
dé&ut par le même moyen; c'est-à-dire 
en scellant par une extrémité et en soufflant 
après avoir chauffé Fendroit aplati , jusqu'à 
ce qu'il reprenne sa forme arrondie. 



F 
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lasse umu.f «» jiai'j»;:' — 

la partie concave ckwwt-être MMx ramol- 
lies pour se refpukr «gaiement dans tou? 
leurs points pendant ropéralâMi, taadU 
que les antres ne dwvent que céder à i'ettbr t 
qu'on fait pour les courber. Cest pour- 
(juoi, après awir ralnolli.au rouge-ceriae 
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un côté du tube , on tourne vers soi celui 
qui lui est opposé , et qui doit former la 
partie ejitérieure de la courborê^etylepiso- 
menant A la pointe du jet, on courbe le 
tube aussitôt qu'il commence à fléchir. 
/ Lorsqu'il s'agit de contourner en an- 
neau l'extrémité d'un tube, on se sert 
âlAxae tige métallique avec laquelle, pres- 
sant sur l'extrémité dn tube, on en sépare, 
par une courbure G (pL 1''% fig. j4), toute 
la portion AC nécessaire pour faire la 
boucle, puis, ramollissant successivement 
tous les points de cette partie, on la con« 
toûme en appuyant sur son extrémité dans 
le sens indiqué par la flèche. Lorsque l'ex- 
trémité A est en contact avec la courbure C, 
on soude le tube en ce point, et l'anneau se 
tjûuve formé. (/^. pl. 2 et 3, fig. 27.) 

lo^. Souder. Si les tubes qu'on se pro- 
pose de souder sont d'un petit diamètre, à 
peu prés égal , et sont à parois épaisses, il 
suflit de les évaser également a leur extré- 
mité,' en agitant une tige métallique dans 
leur intérieur (pL i^, fig. 17). 
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Mais, s'ils sont à parois minces, ou d'an 
grand diamètre , la juxta-position de leurs 
|Mirois est très difficile, et ce mc^en devient 
insuffisant. On est obligé, dans ce cas, de 
sceller et de percer ensuite le^ deux bouts* 
que l'on veut faire coïncider; la disposition 
que prennent alors les bords de leurs pa- 
rois facilite beaucoup l'opération. 

Enfin , quand ils sont d'un diamètre très 
diâerent y on effile l'extrémité du plus gros, 
puis on perce cette partie effilée à l'endroit 
où son diamètre correspond à celui du tube 
qu'on y veut souder (pl. i'% fig. 9 et i5). 

Pour 4es soudures latérales, on dispose 
aussi ses tubes de manière que les parois 
des orifices qu'on veut juxta-poser puissent 
parfaitement coïncider ensemble (fig. 7)* 

Lorsque les trous sont bien préparés, du 
chauffe en même temps les deux parties à 
souder et ou les superpose au moment ou 
elles entrent en fnûon , puis les refoulant 
un peu sur elles-mêmes et continuant de 
présenter successivement à la ilamme tous 

leurs points de contact ^ les deux tubes se 

6 
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trouvent bientôt parfaitement unis* Comme 
il dst presque toujours nécessaire de souffler, 
pour terminer la soudure, lorsqu'on veut 
qu'elle soît bieii nette ou même inaensîble, 
011 a soin d'efiUer^ par avance, le bout du 
tube par lequel oe d<Ht souffler ^ s'il est 
gros et qu'on doive lui imprimer un mou- 
vcmeat de rotation pendant l opéralioa ; et 

de fermer l'autre , scàt avec de la cire^ si le 

tube est d'un grand diamètre (fig« 9)^ soit 
en lé scellant à la lampe (fig. i5). Lorsque 
les points de jonction sont entièrement ra- 
mollis et font bien corps ensemble ^ on in- 
^oduit un peu d'air, ce qui produit un 
renflement dans l'endroit de la soudure , 
puis on tire en sens contraire jusqu'à ce 
que la partie renflée forme continuité avec 
les deux tubes. 

Pour souder, par exemple , une boule 
ou un cylindre entre deux pointes ^ à l ex- 
^ trëmité d'un tube capillaire , on coupe et 
scelle une des pointes à quelques lignes de 
la boule (fig. i6), et au moment où cette 
extrémité est en fusion, on la perce^ en souf- 
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fl^t fortement p^r Tautre, ce qui termiue 
Torlflce du réservoir par des bords très éva- 
sés et &ciHte sa jozta-posîtioB lavec le petit 
tube. Pour que les deux parties fassent bien 
corps ensemble , on maintient qnelqne 
temps la soudure a la flamme j et Fou 
»uffle, refoule et étire, jusqu'à ce qu'elle 
ne présente plus de proéminence. 

S'il se trouvait qu'après avoir joint deux 
tubes, il restât une ouverture difficile à fer- 
^ mer par le simple refoulement, ou la bou- 
cherait au inoyen d'une goutte' de ^êrrè 
qu'on y appliquerait en y présentant la 
pointe eu fusion d'un tube auxiliaire. 

Il £iut éviter de souder ensemble deux 

espèces de verre, par exemple, un tube de 
verre ordinaire avec un tube de cristal , 
parce que ces deux espèces éprouvant un 
retrait différent au refroidissement , il en 
résulte, un tel tiraillement au point de la 
soudure, que cell e-ci se brise infailliblement. 
Il est bon aussi, pour la même ranson, de ne 
pas agglomérer plus de verre dans une 
partie que dans Fautre. 
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Si la soudure n'avait pas réussi dans la 
première opération , il faudrait la présenter 
de nouveau au feu et refouler , étirer et 
souffler^ selon le besoin. Dans tous les cas^ 
la soudure n'est véritablement solide qu'au- 
tant que les deux parties font bien corps 
ensemble et sont bien continues dans tous 
leurs points. 

La flamme minéralogique A'B (pL i'% 
fig. i) est celle que l'on doit employer de 
préférence lorsqu'on veut obtenir une sou- 
dure bien propre j il suffit de proportionner 

la force du jet i l'objet qu'on veut ei^é- 
cuter. 
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YL CONSTEUCTION DES INSTRUIIENS. 

Lorsqu'oa «e sera bien famUiansé avec 
Ie& opérations fondamentales que nous ve- 
nons de décrire, les instrumens dont nous 
allons maintenant nous occuper ne présen- 
teront presque aucune difficulté dans leur 
confisction. Quelques-uns même sont &î 
simples et si faciles à exécuter, que le plus 
souvent il suffira de jeter un coup d'œil 
sur la figure qui les représente, pour saisir 
de suite la, méthode à suivre dans len^ 
construction; aussi nous ne nous arrête-» 
rons pas à décrire ces derniers; nous nous 
bornerons à en donner la figure. 

D'un autre côté, il est important défaire 
observer qu'un certain nombre d'instru- 
mens étant gradués, ou accompagnés de 
pièces ou montures dont la construction 
n^est pas du ressort de notre art, et de*- 
mande des connaissances plus ou moins 
étendues dans les sciences^ nous n'en 
traitons que sommairement, et sous forme 
d'appendice; nous renvoyons pour tous 
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les détails aux ouvrages de Physique , de 
Chimie, etc., qui ont traité d'une manière 
spéciale de ces inatrumeDs^ ne Toulant pas 
sortir du plan que nous avons adopté , 
l'art de travailler le Terre à la fompe. 

AUuûJXGES* Tubes de verre diverse- 
ment figurés dont on se sert eu Chimie pour 
éloigner les unes des autres les diverses 
pièces d un appareil. 

11 Êiut avoir soin de border, et même de 
façonner en goulot les extrémités des al- 
longes lorsqu'elles doivent reeevoîr des 
bouchons à irottement. Au reste y û n'y a 
rien de particulier dans leur confection. 

APPAREIL pour la eonduiie des eaux 
dans les iujfaux tortueux. Soudez un en- 
tonnoir {vojrea fiNTOimoiR) à l'extrémité 
d'un tube; iàites à ce tube deux trous 
dans le même ^ens, à chacun desquels vous 
souderez un petit ajutage propre à.reœ* 
voir up bouchon. Terminez votre instru* 
mekit en le courbant de la manière indi- 
quée par la figure 18^ pl* 4* 
. APPAREIL pour la congélation dans 
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le vide. Prenez un tube de o'^'^oio i 
o^y>ia (de 4 ^ Si lignes) de diamètre, et 
à parois assez épaisses; souHLez-y deux 
bonles aux deux ex|iéiiiiréft y la première à 
la partie scellée du tube, et la seconde à la 
base de la pointe ^ puis douuez à 1 appareil 
la courbure que représente la %ure 32 ^ 
planche 3. 

Après avoir introduit assez d'eau pour 
remplir à moitié une des boules, retran- 
chez la pointe et scdUez pendant l'ébulli- 
tion» X 

APPAREIL pour Vébullition dans le 
vide. Servez-vous d'un tube plus petit que 
pour le précédent) et après avoir souiHë 
les deux boules et donné la courbure con- 
venable j remplissez une des boules d'étber 
nitrique , puis par rébullition chassez tout 
l'air de l'appareil , et scellez la <lernièiff' 

boule (pl. 3, fig. 19). 

APPAREIL f^our le phénomène des tu- 
bes .capillaires . Cet appareil consiste en uu 
tube capillaire soudé à un autre tube d-un 
diaiaaièLre plus ou moins considérable : quel- 
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(|uefois 11 est recourbé en U (pl. 3, tig, i5j. 

APPAREILS divers pour laPhysiqueet 
la Chimie. Tube scellé par une de ses ex- 
trémitës, à 0^ ,07 (2 pouces i) de laquelle 
on a fait une courbure , et produit un étran- 
glement dont on se sert pour obtenir le 
phospbure de chaux. Lorsque les matières 
sont introduites dans ce tube^ on l'effile à 
son extrémité (pl. 3, fig. 29). 

Très petit matras, dont le col est courbé 
pour diverses ejspériences (pl. 3, Cg. 8). 

Réservoir soudé à un tube courbé ( pl . 3 ^ 

Cloche courbe tabulée (pl. 3^ fig. 6). 
Prenez une cloche courbe effilée à sa partie 
ouverte, peiçez-la en A, et soudez-y un 
petit bout de tube effilé et scellé (pK i^^S 
fig. Il), Lorsque la soudure sera laite, ra- 
mollissez fortement la base de la pointe 
du petit tube , que vous percerez et fa- 
çonnerez en goulot; après quoi, retran- 
chant l'extrémité effilée de la cloche, bor- 
dez-en les parois. 

. Appareil pour l'écoulement des liquides 
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par des tuyaux coniques (pl. 3, fig. 17). 

Tube courbé ea très usité pour cou*- 
tenir les sabstanceâ dont on veut élever 
la température au moment où on les sou* 

met à Tactlon d'un gaz (pi. 3, fig. 3). 

ARÉOMÈTRES. Les aréomètres sont 
des inslrumens qui^ plongés dans les li- 
quides, en marquent immédiatement la 
densité. 

Faites un cylindre entre deux pointes^ sou- 
dez-le à Fejilrémitéd'un tube à parois minces 
bien calibré à Textérieur^ et dunt vous aurez 
fermé, avec un peu de cire, la partie ouverte 
qui doit former la tige de l'aréomètre (pl. 1'% 
fig. 9 et 1 5). Lorsque la soudure sera achevée 
et bien propre, et la tige bien centrée, 
étranglez le réservoir à quelques ligues de 
la base, de la pointe, en étirant de manière 
à diminuer considérablemeut le canal en 
cette partie; après quoi, enlevant la boule 
de cire qui ierme la tige, retranchez; la 
pointe et anondissez l'appendice en souf- 
flant convenablement. Si Von voulait que 
le réservoir £at sphérique, on le soufflerait 

7 
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après l'avoir ramolli. Lorsqu'on leste Fins- 
trament avec du mercure, ou obstrue le 
canal de l'ëtranglemeiit. Alor$ on souiQe 
Fappendice par la pointe, qu'on retranche 
lorsqu'il est terminé. 

Dans le premier cas , on leste avec de la 
~ grenaille de plomb, qu'on fixe dans l'ap«* 
pendice au moyen d'une goutte de cire qui 
en ferme le canal : mais, dans le -second 
caS| après avoir éprouvé le iest en le met- 
tant d'abord dans le grand réservoir, on le 
retire pour l'introduire dans l'appendice 
qu'on scelle immédiatement. 
' Unedes conditions essentielles d'un arëc 
mètre étant que sa tige se tienne bien ver^ 
ticale lorsqu'il est plongé, quand en éprou^ 
vantie lest on s'aperçoit qu'il se tient obii«« 
quement^on le relire de l'eau, on l'essuie 
et l'on présente au feu l'étranglement qui sé^ 
pare l'appendice du corps de Tinstrument; 
alors, en imprimant une légère courbure 
dans le sens où la tige de l'aréomètre s'ë-- 
carte de la verticale, on parvient à réparer 
le défaut. 
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Etifin, loMfti6 rinsirument est lesté^ on 
scelle la tige aprw a^oir âxé daas fioo iu^ 
térieur la division graduée sur une bande 
de papier» 

Ce mode d'opërer convient également à 
ton» les aréomètres eontiM aow te nom 
d'aréomètres de Baume ^. pèse^-sels^ pèae- 
Kqueurs, pèse-acides, liy dromètres , qui ne 
difièrent que par leur mode dtt "gradoaiioâ* 
(/^ ojrez page ia3, la manière dont on gra- 
tine tes difiërens arécmiètreB. ) Quant à la 
grosseur et à la longueur des tiges, elles 
dépendent de la dimension qu'on tent 
donner aux degrés de Téchelle^ et de T^i- 
sage auquel on destine Fiiistrument* * 

JPùur les aréomètres de Banasé, 1m 
, . .peso^sels, les tiges sont ordinairement pluft 
groasea et moiiis longues que pour lesr by- 
dromètres. Les ligures 19, aoet ai, pL 4» 
représentent divers aréomètres. 

AHÉOMÈXftË de NichoUon. Soudea 
une boule à rextrëmité d'un tube capil^ 
laire ; onvrez-Ia en entonnoir très évasé, ds 
manière à obtenir une capsule que vous 
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liorderez; fieiites fondre 1^ point de sou^ 
dure pour obstruer le caual du petit tube ^ 
doDt vous souderez l'extrémité ouverte 
à un réservoir cylindrique ^ ramollissez 
forlement la poiate du réservoir en corn- 
nençant par la base, et obstruez entié- 
remeut le canal, de manière k transfor- 
mer la pointe creuse en un petit cylindre 
plein que vous recourberez en crochet. 
Soufflez d'une siilre part une boule à la 
base d'une pointe , comme pour &ire un ' 
entonnoir à naercure (pl. 2 , fig. 17)^ mais , 
après avoir ramolli l'hémisphère opposé à la 
pointe , au lieu de souffler la boule, comme 
pour foire un entonnoir, aspirez forlement j 
alors vous obtiendrez une capsule à doubles 
parois, à laquelle vous souderez une anse 
[)our la suspendre au crochet dont nous 
avons parié (pi. 4^ fîg« ^t 23 ). 

Comme cet aréomètre est à niveau cons- 
tant, la ligne d'affleurement se marque en 
appliquant un petit point d'émail noir au 

milieu de sa tige. 

ARÉOMILTRES à deux brancjies. On se 
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sert eltacore , poar mesurer la pesanteur spé- 
cifique de di^ux liquides qui u ont aucune 
action l'un sur l'autre, d'un simple tube 
recourbé vers la moitié de sa longueur et 
évasépar ses deux extrémités (pL 2, fig. 11). 

Abéomètab à trois branches. U consiste 
en un tube courbé de manière que ses deux 
branches soient parallèles : à l'endroit de 
la courbure , on soude une autre tige qu'on 
dirige comme on le volt sur la figure ia ,el * 
par laquelle on aspire les deux liquides, qui 
montent dans les tubes à des hauteurs qui 
sont en raison inverse de leur pesanteur 
spécifique*. . 

Areomètae à quatre branches. Ce n'est 
autre chose qu'un tube courbé trois fois, 
et évasé à ses extréoiités (pL a, fig. i3). 

Les aréomètres à deux , trois et quatre 
branches se graduent en divisant leurs tubes «4 
en un certain nombre de parties égales. 
(/^ ojez pag. 120.) 

BAROMÈTRES à cui^ette. Les baromè* 
très serrent à mesurer la pression atmos- 
phérique. 
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On prend un tube d'environ o°'fdo à 

o"';90 (3o pouces) de hauteur, et de o'^^ooS 
(3 lignes) M moina de diamètre inté- 
rie^ur} gprès l'avoir scellé à l'une de ses ex- 
Irëmilés, et entièrement privé d'humidité^ 
on le remplit de meraura qu'on £iit bouillir 
dans son intérieur pour en chasser tout 
Tair qu'il pourrait oontrain On le renverse 
aussitàt dans une cuvette également pleine 
de mercure bouilli (pl.a, fig, 4)* 

Baeomètrs à cadran. Le tube destiné à 
ce baromètre doit être bien calibre. On le 
prend dans timte sa longueur, qui e»t i 
mètre (Sy pouces), on le ferme par une de 
ses extrémités, et en lerecouxîaè en U, à 
environ 0^^,80 ( 3o poiices ) de la partie 
sceUée (pl. iîg. 5), {F'ojrez page i3i.> 

Bahohiètre à. sipbon. Prenez un tube 
comme pour le baromètre à cjavette, sou-» 
des à sa partie ouverte un réservoir cylin- 
drique ou spliérique , et reeourbez le tubç 
vers la soudure. Si l'on voulait recouvrir le 
réservoir d'une peau, on retrancherait la 
pointe du cylindre entre deux pointes c^ue 
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Ton a employé, et l'oabwderait cette partie 
après Vuvon légèreaeDt évasée. Dras la cm 
où L'oa aurait laissé la pointe du réservoir^ 
il fetit^ après avoûr introduit le mercure^ 
r6ffîleriirus(}uaiiieati9Qtiielui iai^ser qu'ont 
auverlure tellemeut capillaire , que le mer- 
cure xk€ piliflBe y passer (pl. fig- 6). 

BÂaoMÈxRB à robinet. Il ne diffère du 
firéeodent qise par une garniture en fer 
munie d'un rolaDet qui joint le réservoir, 
avec le tube barométrique. 

boules aux extrémités d'ua tube baroaié- 
trique d'envinw 85 ceotunitres (3o a 3a 
pouces), soudez un petit tdbe. presque ca^ 
piUsôre à la pointe c|ui ierofiine une de vos 
iKmlesi coièrbifi^ le grand tubeauprésde cette 
dernière boule , de sorte que la di$tancc du 

centre d'uiM bwleà laligue .corriesptmdant 

au ceutre de l'autre, soit de 76 c^ntunù* 
tre^ ( pi; 3 ,1 fîg. a4 ) ; introduises ensuite 
du misroui^e de manière A remplir le grand 
ttjd)e et la moitié des deuxf baaleft;achev.9s 
de cempbr la derniéi e bamle d'akooi 
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Oa peut douner à cet iastrument une 
autre disposition : on partage un tube ba- 
rométrique en deux, trois , ou quatre par- 
ties, qu'on réunit ensuite par des tubes 
capillaires , et Von forme ainsi une série 
de gros et petits tubes alternatiis, sou- 
dés à la suite les uns des autres , puis on 
leur fan prendre la forme indiquée sur la 
figure 25. On ajoute à chaque courbure su^ 
périeur^ un petit ajutage qui permet de 
remplir facilement Tappareil , et qu'on 
scelle à la lampe aussitôt après. La gradua- 
tion des baromètres composés se fait en 
mettant ces instrumens en comparaison 
avec un bon baromètre-étalon : en prenant 
deux ou trois points fixes, il est facile eu- 
suite de continuer l'échelle. (/^ oy. pag. 1 29 
l'article Graduation.) 

Babomètre de M. Gay-Lussac. Prenez un 
tube bien calibré de o"',oio (4^5 lignes) 
de diamètre intérieur, et de o^^qo (33 
pouces) environ de longueur; scelles-Ie 
par une de ses extrémités, et effilez-le par 
l'autre ^ coupez ce tube vers les deux tiers 
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de sa longueur à partir de reitrémité scel- 
lée^ et réunissea ces deux portions de tube 
au moyen d'un autre tube capillaire que 
TOUS y souderez successivement (pl. 2 , 
%. 1'*" ); percez latéralement la partie du 
tube effilé à quelques pouces de; la base de 
k pointe , et renfoncez le trou dans l'intë-f 
^ *lieur du tube au moyen d'une pointe coni'* 
que de métal , de manière à former un petit 
entonnoir rentrant dont l'oritice doit être 
très capillaire. Après avoir introduit du 
mercure dans votre instrument, l'y avoir 
faitbouillir^ en favorisant le dëgagementdes 
bulles d'air avec un petit fil de fer, retran-* 
chez la partie eifilëe en la scellant, puis 
donnez au tube capillaire la courbure qu'in- 
dique la (igure 3. 

Baromètre de Bunten, Cet instrument 
ne diffère du précédent qu'en ce que le 
tube capillaire est formé de deux pièces 
soudées, dont l'une, rentrant dans l'autre, 
se termina par une pointe capillaire, comme 
on peut le voir clans la figure a. La gradua- 
tion des baromètres se trouve page 139. 
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BAROMÈ i JIE peivé latéralement pour 
la défMnstrMion. Prenes un tube dHm 
mi^e, à parois épaisses ^ et o^,oo5 à 
o^'jOO.Q ( environ 3 lignes ) de diamètre 
intérieur ; «cellex4e par uim de seç extré- 
mités à 0^,2 (8 pouces) dç laquelle vousfor* 
nteraz an étranglement aa^dessou» dw|U€l 
vous ferez un trouàQ%3 cm o'^^^àti dis-^ 
tance; soudez-y un ajutage propre à rece- 
voir un bouchon ou susceptible d'étré reoou» 
vert d'un morceau de ve§sie (pl. Gg. i5}. 

BÉLIER kfrémdi^ue. Ghoisissea un 
tube de deux mètres , ou environ , à pa « 
rois épaisses et de large diamètre ; seeHez-le 
par une de ses extrémités et bordez-le par 
l'autre j soudez eu p up îïjulage ciranglc 
propre à recevoir une soupape; peroesi le 
tube en /, et, après avoir effilé cette partie 
en entonnoir^ contournez^le en spirale. 

D'un autre côté| formez une foutame de 
compression o , et un entonnoir m que vous 
fixerez l'on et l'autre aju moyen de cire k 
cacheter, lorsque vous aurez disposé les 
deux soupapes/i et /. ojr. pl. 4 , fig. i5* } 
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BRIQUET pkosphorique. Les briqqets 
phosphoriques ue ^oat que clç petiu bouta 
de tube feraiës par une de léuts eTtrémiles, 
bordée €t évs^ à Taulre de manière k rece- 
voir un bouchon (pb 3 ^ %. 34 )• C'est daus 
Se$ petits étuis qu'on renferme le phosphore^ 

CAPSULES sùnples. t^s cap.uUeâ m 
sont que de très petits entonnoirs à meceure 
dont on a oblitéré le canal ver» le colkt* 
Pour les transformer m capsules, on coupe 
la queue le plus près possible » on nunoUii 
çt aplatit Tombilic, en tenant la capsule 

par les bords avec une bruxelle^ et se ser* 

vaut d'une tigç a^taUique poia^ produira 
l'aplatissement (pL 2 y fig. ^3). 

Oik peut encorCi après avoir âouûlé une 
boule à la base d'une pointe, la ramollir 
circulairement sur une sone. étroite;. en 
soufflant fortement par la pointe , on sé-» 

pare la boule en deu^ capsules ^ qu'il n'y a 
plus qu'à border- Si l'on éprouvail de la 
difilcïdté à présenter à la flamme la cap- 
sula opposée à la pointe , on pourrait, <au 

li^u de se servir de pinces, y attacher au- 
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paravant une petite baguette.de verre, qu'on 
séparera Êicilement d'un petit coup sec* 

Capsulbs à doubles parois. Voyez ce qui 
a été dit à rARÉOMËTaE de Nicholson. 

CHALUMEAU à courant continu. Nous 
ne parlerons dans cet article que des diffé- 
rentes pièces en verre qui font partie de 
notre chalumeau (pL i", fig. 19 ). 

Le bec C dont ou se sert pour le chande- 
lier n'est autre chose qu'un tube recourbé , 
à 1 extrémité duquel on a soufflé une boule 
terminée par une pointe dont on a aug- 
menté l'épaisseur des parois en la tournant 
long-temps dans la ilamme. 

Quant au bec des lampes j ce n'est qu^un 
simple tube courbé C/ dont Torifice a été di- 
minué de la même manière , toutefois sans 
effiler le tube comme pour le bec précé- 
dent. 

Le tube DF a o™,oto de diamètre inté-^ 

rieur y et est a parois épaisses. On commence 
par le border et l'évaser légèrement à une de 
ses ejktrémités^ et on l^étrangle à o^'^oS de 
l'autre, ayant soin de conserver à Fétran- 
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glement la forme conique la plus régulière 

pos9ii>le. 

PourFembouchure du tube ^i, on Taxé- 
Guteen évasant circulairement Festrémité de 
celui-ci^ puis^ tandis que cette partie évasée 
est encore molle ^ en pressant obliquement 
d'un côté et d'autre^ on parvient à lui doA*- 
ner la forme aplatie qui convient à cette 
embouchure^ et l'on finit par courber lé- 
gèrement cette extrémité du tube. 

Pour qu'à l'extrémité du tube E le réser- 
voir puisse être convenablement attaché , 
on a soin de relever fortement les bôrds 
évasés en les appuyant sur une sur&ce 
plane. 

GHANTËPLEURË des eelUers. Cet ins^ 
trament se fait comme les pipettes^ seule- 
ment lorsque la queue est terminée, on en 
scelle Textrémité qu'on recourbe en anneau 

et qu'on perce en A (pl. a, fig. ^ 

CXiOGHË droite. Les cloches ne sont 
que des tubes que l'on a scellés par une 
de leurs extrÀnités, et bardés par l'autre 
(pl. 3,tig. 12). 
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Glochë cowèe. Quelquefois • on leur 
donne une certaine courbure. ojr^ ûg. ^8.) 

' Cloche courbe tubulée. {F' ojr, pag. 72 • ) 
CUILLERS. Soudez une boule a reittté- 
mité d'un tube capillaire, ouvrez-la laté- 
ralement en entonnaÎF , et à l'aide de ci«- 
seaux coupez--en les bords de manière à lui 
donner la forme d'une cuiller à bouche ou 
à pot 9 selon que votreampoule sera en olire 
ou sphérique (pl. 3, fig. 1 1 ). Cet instru- 
ment eM très utile pour prendre ded sfddes. 

' DIABLES cartésiens. Fojez LUDION. 

ENTONNOIR à f extrémité dm tuhè. 
Souillez une boule à Textrémité d'un tube, 
présentez-en l'hémisphère supérieur à la 
flatiime de k lampe,' et lorsqu'elle sera sof- 
âsamment ramollie, soufflez brusquement 
par le bout ouvert da tube qui lui est dia** 
métralemait opposé j i air se fera un passage 
plus ou moins grand. Selon la surface que 
vous aiite£ ramollie, et l'évttsement de l'en- 
tonnoir se trouvera fait. Il ne s'agit plus 
que d'en adoneir les bords , qui sont aussi 
frêles qu'irréguliers. On y- parvient facile-^ 
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ment en les ramollissant, coupaut avec des 
ciseaux cens qui sont trop proéimneiiSy et 
repliant sur eux-mêmes ceux qui sont trop 
minces» On finit de les arrondir en les tour- 
nant quelque tempa à la flamme ipl» ^9 
fig« 24)' Si rentonnoir devait être très grand, 
relatÎTenient au diamètre du tube, on sou- 
derait une boule qu'on iranafonnerait en- 
suite en entonnoir comme on yient de le 
dire» 

Entonnoir à mercure. Soufflez une boule 
entrse deux pointe»; retranchez une des 
pointes y et ouvrez votre boule en cette 
partie comme il vient d'être dit à l'article 
précédent ( pl. 2, fig. ^5). 

ÉPROUVËTT£ à pied. IVenn un tube 
eflilé à une de ses extrémités ; étrangiez^le à 
•un pouce Je la bâi>e^ de manière à obstruer 
presque entièrement le petit canal formé par 
l'étranglement (pl. 1'% fig. 12) i retranchez 
la pointe^et scellez le tube en c^te partie , 
que vous ramollirez fortement^ soufflez-la 
en boule et crevez en entonncMr ; pré* 
sentez Vétnmglement au feu de manière à 
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obstruer totalement le tube êH cette par- 
tie ; bordez et ramollissez votre entonnoir^ 
, auquel vous donnerez la forme d'un pié- 
destal en l'appuyant contre un corps |)lane ; 
coupez votre tube de la longueur que vous 
voulez qae«oit l'éprouvette, dont Vous boiv * 
derez les parois ( pl* 3^ fig. lo). f^. p. X20. 

FIOLE des quatre élémens. Prenez un 
tube effilé par une de ses* extrémités, dont 
vous obstruerez le canal daus la longueur 
d'un à deux pouces , et que vous contour- 
nerez en anneau; effilez par l'autre extré* 
mité, que vous scellerez après avoir intro- 
duit les liquides et retranché la partie ex- 
cédante de la pointe (pl. 2p flg. :i7). Les 
substances mises en usage pour remplir la 
fiole des quatre élémens sont : i* du mer- 
cure; 2** de l'huile essentielle de térében- 
thine; 3^ de l'alcool rectifié; 4^ de la dissolu- 
tion uès concentrée de sous-carbonate de 
potasse ; 5^ de l'air. 

FONTAINE de circulation. Prenez un 
tube long de ^4 à 3o pouces, à parois 
a«ez soUdes, de 5.à 6 ligne. de diamè- 
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fane ; soufflez une boule i une de ses extré- 
mités, et recourbez l'autre enU, après l'avoir 
effilée ainsi que l'indique la figure 4? pl* 3; 
percez voire tube en 6 ^ et soudez-y un aju- 
tage propre à recevoir un bouchon. D'un 
autre côté, soudez une boule d'une oapacit^ 
éf^ale à la première, à l'extréoiité d'un tube 
presque capillaire «t très long que vous 
courberez en zig-zag de manière à lui faire 
représenter une croix de Malthe, une étoile, 
une rose, ou tout autre dessin^ selon le 
goût de ropcrateur. L'ouvei Lure delà boule 
opposée k ce petit tube doit éti*e &çcuinée 
eu goulot pour recevoir la partie efiilëe du 
premiér tube, dont la pointe doit pénétrer 
jusqu'au collet qui sépare la boule du petit 
tube; soudez alors l'extrémité de votre petit 
tube à la boule du gros; puis, avec un peu 
de mastic ou de cire à cacheter j on ferme 
rintervalle que peuvent laisser entre elles 1» 
boule du petit tube et la pointe du gros. 
On introduit ensuite par l'ajutage 6 au- 
tant d'alcool coloré en rouge qu il en faut 
pour remplir enlièi^ement une boule, puis 

& 
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oa m ferme Voxiô^e av^c un boDichoa et 

de la cire ou du mastic. On peut encore, 
au £ea de feçopper en gQulol Ton^qe de 
l'ajutage, l'eiBler en pointe, ce qui permet 
de sceller bermétiqaeraeiit TappareiL 

FONTAliN^ comprmion. Dans Tm- 
térieur d'un tube de large diamètre intro- 
duisez un bout de tube o^pillaire k parois 
é{^isses, de manière qujç celui-ci dépasse 
un peu Fextréoiité du gros tube, que vous 
ramollirez et souderez au petit qui lui est 
concentrique, et dont vous effilerez la pointe 
eonunune* Ijorsque votre tube .s^a ei^tiè- 
rement refroidi^ le petit tube au ceptre du 
grand, coupez celm-ci à une distance con* 
venable^ bordez-le. et étranglez se^ p^roi&, 
que vous façouBerez en goulot pour y adap- 
ter ua bouchon (pl. jsi , 49 )f 

F0INT4.1NE de Héron. A l'exlréu^ité 
d W tube soudez une boule que vous trans^ 
formerez: en. entonnoir; fermez d'un bou- 
chon la gorge de cet entonnoir, afin de 
pouvoir souder à Tautre extrémité du tube 
une boule semblable à la première. D^un 
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tubes 9 l'un moitié plw long que TauLtre, et 
soudes l^exirécailé ouverte du piut grand à 

la bouk du premier tuhe^ ce qui vqu$ don^ 
aéra un système terminé d'une part par un 
efitouaoir^ effilé à soa autre extrémité, el 

ajaat deux boules dans sa looguem'. Vous 
teirmiaerez, yoUe instrooieiil; eu donnant 

aux tubes les combuieâ iudîquéei^ ptr La. 

pLSy fîg. ai* 

FOiN XAlNË iniermiUedle. Soudez un ré- 
servoir cylindrique à l'extrémité d'un tube 
capiUoice <|ue vous percerez ea a, et scel^ 
lerez à son extrémité, puis donnez^ lui la 
courbure indiquée dans la pL 3, %. i6, 
après avoir brusquementia pointe du 
réservoir , dont l'orifice doit être très capil- 
laire. Faîtes d'une autse-^tk \m enfaM^ir 

à l'instar de ceux à mercure, mais beau- 
coup plus grand; étranglez cet entonnoir 
au collet, et courbez sa tige ea sipbojU' 

HYDROMËÏRË& Ces instrnmen& se 
Ibnt comme les aréomètres, et u'eu diilereut 
que par la graduation et la tige <jui est d'im 
très petit diamètre. (/^oT'^zAaGoiiè^fta.) 
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LUDION. Soufflez une boule à l'exlré- 
mité d'un très petit tube, chauffez une 
petite portion de cette boule poar l'allonger 
en beCy au moyen de l'extrémité d'un 
bout de tube auxiliaire , avec lequel vous 
entraînerez les parties qu'il aura touchées 
et qui s'allongeront eu une petite pointe : 
vous la couperez à son extrémité qui doit 
être percée. On coupe le tube à la longueur 
d'un demi*pouce à partir du globe, on Tef- 
âle et le contourne en anneau. Au lieu de 
former latéralement uu petit bec a la boule, 
on peut percer la queue contournée en 
anneau 9 ou faire en sorte de ne point en 
cMitérer le canaL On suspend ordinaire- 
ment de petites figures d'email à l'anneau 
de ces petits globes, et on leur donne le nom 
de diables cartésiens ( ph 2 , fig. 2^ )« Une 
simple boule soufflée à Textrémilé d'une 
petite portion de tube (fig. 8) peut toujours 
servir de ludion. 

MANOMÈTRES. Choisissez un tube 
presque capillaire, bien calibré et dont les 
parois doivent être plus ou moins épaisses^ 
selon la presAon qu'elles <mt à supporteri 
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scellez ce tube par une de ses ex^trémilés et 
soufflez uiic boule à parois épaisses vers le 
milieu de sa longueur, pub courbez-le en S, 
tel que le représente la tlgure 9>pi* 2. Pour 
les manomètres qui servent à mesurer la ten- 
sion de l'air sous le récipient des machines 
pneumatiques, on se contente d'un tube 
fermé par une de ses extrémités et recourbé 
en U(fig. I o) ; mais alors il faut avoir soin de 
former un étranglement à quelque distance 
delà partie scellée y afin d'éviter la fracture 
de cet instrument au moment de la rentrée 
brusque de Tair. Les manomètres portent 
une graduation. (^F^qyez page i33.) 

MARTEAU ^^m. Choisissez un tubed'un 
bon diamètre et à parois épaisses, scellez- 
le par une de ses extrémités et effilez-le 
par Tautre j soufflez une boule à la base 
de la partie effilée , puis, après avoir mis 
assez d'eau pour remplir une portion du 
tube, faites bouillir cette eau et scellez au 
moment où vous jugerez qu'il n'y aura plus 
d'air libre ni dans Teau ni dans la capacité 
de l'instruo^eut (pl. 2, 6g. 18). Pour ces 
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àartes de scellures^ on a &oia d'eâUei* bru&- 
quement rextrémité du tube , de manière 
qu'il fiufiise de diriger dessus le dard d'une 
chandelle aamoyen d'un chalumeau bimple 
pour que la scellure s'opèn d'un seul eoup« 
On peut en^te arrondir cette partie scel- 
lée, en la tournant à la flamme dè la 
lampe, pourvu hmtefbi&qu^oa ait con^vé 
à ses parois une certaine épaisseur ^ sam 
cette précaution, la pression atmospliéri- 
que agussant tout entière sur la partie 
ramollie, produirait un aplatissement ou 
même un enfoacemen t de la mciûère. qu'on 
ne pourrait corriger, à moins tl'ëcliauffer 

convenablement le liquidées^ même temps 
qu'on ramollirait la scellure,, ce qnu e^st 
une opération très délicate. 

NlYEAUâ bidledair. Choisisses un bout 
de tube bien droit et à parois exactement 
de même épaisseur dana tous leuv& pointa, 
sceliez-lepar une de ses extrémités et eflilez» 
le brusquement par l'autre; remplisses-* le 
presque entièrement d'alcool, et scellez la 
pointe au dard d'une bougie (pl, 2, fig. 28). 
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pour le moui^ement de rotation produis par 
l'éoQulemmU des Uquides. Effilez ud tube 
par les deux eÂtcémitës^ percez-la kteraie*- 
mmt vers le milieu de 8a lougueur, et 
sQudez-y ce poiot UQt autre tube ter-^ 
miné par un enlouuoir ; f«iiiollâââe8 1« 
point du tvbe oppoaé à la soudure^ et 
formez-y unie cavité cooique, au mo^ven 
d'une tige de métal, pour qu'on puisse 
iixer TappaccÂL attr mk. pivot.; courbez les 
pointes, retiancbez- en les extrémités à 

mm longueur convenable , et bôrdea*les 
^égè^ewe^t ( pl. 3,fig.33 ). 

On peut encore donner ^. l'appareil une 
forme diSerente^ comme on le voit la 

figure 5. . 

PÈSE-ACIDES. \ 

Pà$a*SEts. ) 
. PIPETTES. Soufflez un« boule entre 
deui pointes^ et avantque le verre ait repris 
sa consistanee y allongez^la. en oliv^} cou- 
pez et bordez les deux pointas. 
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Si le réservoir doit être trop grand pour 

qu'on puisse le former aux dépens de l'é- 
paisseur du tube, on le fait séparément > 
puis on le soude à deux bouts de tube, à 
Tun desquels on donne une certaine cour- 
bure (pL 2 y fig. 20)* Lorsqu'on destine les 
pipettes a mesurer des portions de liquide, 
on a soin d'effiler brusquement leur pointe 
et de souder à leur tige un petit point 
d'émail noir. 

FOMP£ aspirante et foulante. Soudez un 
cylindre B (pl. 4, fig« 12) àTextrëmité d'un 
petit tube G; façonnez en entonnoir leur 
point de coïncidence , qui doit recevoir une 
soupape ; percez votrecorps de pompe en 
et soudez-y un bout de tube dont vous aurez 
évase roviCce pour une seconde soupape et 
auquel vous aurez fait faire un coude ^ ainsi 
que le représente la figure; faites ensuite 
une fontaine de compression Ë qui , .au 
moyen d'un boucbonet de cire à cacheter • 
puisse facilement être fixée à l'ajutage D. 

Pour ce qui est du piston y on termine 
un tube par une boule à parois épaisses 
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qu%n aplatit h son extrémité et autour de 
laquelle ou . produit, un étranglement qui 
permet d'y enrouler de Tétoupe. On finit 
par contourner en anneau l'extrémité A àm 
tube. Les soupapes sont faites d'un p.etit 
cône de liège on de boi^, traversé par un 
fil de fer assez gros et assez pesant pour 
qu'elles jouent bien . t 

: PULSUMÈÏAËXetinstrumentconsbte 
en un tube dont chacune des extrémités 
est terminée par une boule et que l'on a , 
en partie, rempli d'ethernitrique et scellé 
au moment de l'ébuUition (pl. 2 , (ig. 16). 

SABL1ËB.S. Souâlez quatre ix)uies à la 
suite les unes des autres; ouvrez en enton- 
noirs celles des eitrémités et fornm-ëin deux 
espèces de piédestal, commeilaétéditart.de 
I'Éprouvetts à pied. Obstruez entièrement 
la gorge qui sépare un des pieds , et étranglez 
convenablement celle qui se trouve entre 
les deux boules, et fermez Tautregorge lors* 
que vous aurez introduit dans riustrucnent 
la quantité de sable queyQUS aurez éprouvé 
être nécessaire ( pL 3, %. i3 )« > * . 

9 
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SIPHON. Le siphon simple n'est qu'un 
tube recourbé vers son milieu ^ et dont le» 
extrémités sont légèrement bordées. 

• SIPHON de WiHemberg. Ce siphon 
est le même que le précédent , si ce n^est 
que ses deux branches sont d'^dle lon- 
gueur et recourbées en U vers leurs extré«« 
mités (pL 3 5 Cg. 22 ). 

On peut fiiire des siphon* simplés avec 
des tubes tellement capillaires y qu'il suffise 
de les mettre dans un verre d'eau pour 
qu'ils s'amorcent d'eux-mêmes. 

• SIPHON à trois branches. Fermez un 
ttibe par une de ses extrémités et effilez-le 
par l'autre ; percez-le à quelques pouces de la 
partie effilée ; soudee-y util autre petit ttibe 
dont vous aurez bouché l'autre extrémitë^ 
d'un peu de cire j enfin, donnez la courbure 
qui convient au siphon , dont vous ouvriè- 
res les branches. On facilite la soudure des 
deux tubes en donnant à l'extrémité du 
petit une courbure qui permet de Tappli-- 
quer de suite parallèlement au grand. 

Pans les siphons soignés^ on borde et on 



Digitized by 



4 



A JLA iuAMPË. 

évase rembouchure du petit tube^ et Yon y 
iK)uffle ime boule vers cette partie (pl. 2 y 

SIPHON à jet d eau. Prenez un tube 
d'un gtMd diamètre, fermez-le par uue 
de ses extrémités et eflile£*le par l'autre ; 
coupez la partie effilée manière à pou- 
voir y introduire ^ par sou orifice y Textré- 
mité aussi effilée d'un tube pres(jue capil- 
laire : voua aoudeiex ce tube de manière 
que sa pointe s^en fonce d'environ un pouce 
au milieu de l'intérieur du réservoir, que 
vous percerez en pour y souder une 
autre branche de même diamètre que la 
première, mais dont les parois doivent se 
trouver contiguës avec celles du réservoir ; 
enân , donnez aui brandie^ la courbure qui 

est représentée sur la figure i*"*, pl. 3, 

THERMOMÈTRES. Les thermomètres 
sont das instrumens dont on se sert pour 
apprécier les changemeus de température, 
soit de l'atmosphère, soit des substances 
sur lesquelles on veut agir. 
' «Lorsqu'il s^agit de construire des ther« 

9- 
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momèti es-étalons, on a beisoin de tubes 
capillaires bien calibrés. On est assuré qu'ils 

sont lorsqu'une goutte de mercure pro- 
menée- dans leur canal ^ ab moyen d'une 
légère inclinaison , ou d'une bouteille de 

caoutcliouc, donne partout une colonne 

de la même longueur. 
^ Pour les tliermomètres ordinaires , cette 
précaution est superflue. Dans toiis les cas, 
on choisit un tube pln^. ou .moins capillaire^ 
à une des extrémités duquel on souflle ou 
soude un réservoir sj^rique ou cylindri- 
que ( pl. 4> fis* 1 remplit riastru- 
ment de mercure ou d'alcool bien purifié , 
quon ,&it .ensuite bouillir dans le tube 
même pour en chasser tout l'air. Coimne il 
est nécessaire 4'écbauâèr l'instrument dans 
toute son étendue, ou le place sur ui^e 
grille .de fil de fisr inclinée comme.le repré- 
^nt^ la %ure i4 chargée de braise de 
boulanger incandescente ; mais il est encore 
plus .coonnodie de se servir d'un manchon 
formé de deux grillages concentriques , 
ejatre lesquels on met le charbon aUwné 
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et dout le centre est occupé par lïns- 
trament qui, se trotivant alors dans une si* 
taatioo verticale , permet aux bulles d'air 
de sortir avec facilité j l'instrument est 
soutenu par uii fil de fer au milieu de cette 
colonne de feu. On facilite considérable- 
ment l'opération ' en soudant un petit en* 
tx>nnoir à rextrémité du tube thermomé- 
trique; et, pour éviter que la petite co- 
Ipn^ de liquide ne se trouve interrompue 
par des bulles d'air, il vaut mieux terminer 
par un e6ne la partie supérieure du rëser-* 
voir ( pl. 4 j fig- 3 ) que de lui donner la 
fiirme hémisphérique (fig. 2). 

Lorsque , par Tébullition y on a chasse 
tout l'air, que contenait le mercure ou 
l'alcooL^ on plonge aussitôt dans un vase 
reiïipU d'une de ces liqueurs Textrémité 
ouverte fdu thermomètre, ou' bien on en 
verse dama Tentonnoir une certaine quan- 
tité, afin: que cet instrument se trouve 
entièrement rempli à la température am- 
hiaote^ alors on retranche Teiitonnoir, si 
Fon y eh avait soudé un, et en élevant 
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coavenablement la tempéialure du réser-* 
voir , on chasse assez de liquide pour que 
le somaiet de la coloaae s'arrête au poiat 
qu'on vent choisir pout la température 
jODoyenne ; c est ce qu'on appelle régler la 
courbe du tbexmomètre. 

Il y a deax manières de &rmer les ther- 
momètres, soit eik faiisant le vide au-dessus 
de la colonne, soit en y laissant Pair. Dans 
le premier cas^ après avoir effîlé le tube^ on 
échauiîe le liquide juscju à ce qu'il en sorte 
une goutte; on scelle auesitèt avec le dard 
de la flamme* 

Dans le second cas, on scelle l'instrument 
k la température ambiante, et ayant cbauâë 
au rouge -blaac le Louion qui se forme 
par la scellure, on élève la température du 
thermomètre; le liquide, en remouLaiit » 
refoule l'air qui dilate b partie rouge du 
tube et y iiotrme une espèce de petit réser- 
voir, toujours nécessaire quand on laisse 
l'air sur 1^ colcmne du liquide , pour éviter 
la Hacture de riastrument, lorsqu'on élè- 
verait beaiicoupsa température, (f^ t>f. pl. 4> 
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G^. l3. ) ( Pour la graduation des thermo'^ 
mètres*étalons, vajr. page i33. ) 

THERMOMÈTRE à cadran. Terminez 
une certaine longueur de tube de 1 5 mil- 
limètres environ de diamètre (6 lignes), 
par deux pointes , à l'une desquelles tou5 
sonderez un tube de 3 millimètres de dia- 
mètre ( I ligne), et de i6 décimètres (6 
pouees) de long; scellez -en l'evtrémité, 
puis chauffant une zone de votre réservoir 
-vers la base de l'autre pointe, soufiBez-y une 
boule; retranchez la pointe par laquelle 
vous aurez soufflé à une petite distance 
de la boule; enfin, après l'avoir ouvert, 
courbez le petit tube comme Tindique la 
figure i6, pl. 4- On remplit la boule et le 
réservoir d'alcool ^ et l'on ajoute une goutte 
de mercure qui remplit une certaine lon- 
gueur du petit tube : ce mercure porte un 
petit poids en fer auquel est attaché un til 
qui s'enroule sur une poulie dont l'axe fiik 
tcmrner une aiguille* 

La dilatation ou le retrait de l'alcool (ait 
monter ou descendre le mercure dans le 
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petit tube, et par suite marcher l'aiguille. 
Ce thermomètre se gradue tx>mme les au- 
tres en le mettant en comparaison avec un 
thermomètre-étalon. ( Ployez pa^e t38. ) 

THERMOMÈTRES à chemise. Ces ins- 
trumens ne sont que des thermomètres or- 
dinaires, dont les divisions 9 graduées sur 
du papier, sont enfermées dans un tube 
tràs mince, qui les empêche d'être altérées 
en les plongeant dans les liquides. 
' Les chemises de ihermomèlre s'exéca- 
lent de deux manières ; pour la première , 
on prend un tube d'un diamètre assez large 
et'de parob très minces, on Feffile et oUi- 
tère la pointe qu'on tourne en anneau dans 
un plan perpendiculaire à la dirèction de 
la chemise. On introduit dans cet anneau 
la tige du thermomèli trjqui se trouve alors 
parallèle au gros tuhe. Après avoir fixé 
l'échelle de graduation dans I intérieur de 
cette chemise, au moyen d'une petite goutte 
de cire à cacheter qu^on a laissée tomber 
sur la bande de papier, et qui, appuyant 
contre les parois de la chemise, n'a plus 
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besoin que d'être chauffëè pour y adhérer 
et fixer solideoieat Téchelie à son enve- 
loppe, on en ferme l'extrémité, qu^on eflSle 
et oblitère ^ et qu'on soude k la tige dier* 
mométrique iotroduile dam lanneau : on 
fiEiitrougir la sôudurë, qu'on refoule ou étire, 
jusqu à ce que le zéro marqué sur Ja tige cor- 
responde à celui dePéohelle (pl. 4, fig. 6 et 7). 

Dans la seconde manière , on prend un 
tube à parois minces, assez large pour con- 
tenir le thermomètre tout entier ; an Teffile 
par une extrémité et on l'étrangle à quel- 
que distance de la base de la partie effilée, 
de manière à former un appendice qu'on 
leste de la même manière qu'il a élé dit à 
l'article de rAiiÉOMàTAE. Après avoir intro- 
duit dans cette chemise un petit tampon 
de coton , sur lequel doit réposer le réser^ 
voir du thermomètre muni de son échelle, 
on termine la chemise, soit par une bou- 
cle , soit par un étranglement qui permet 
de suspendre riiistrumcnt au moyen d'un 
petit Qordon (6^. /^ei5). 

THERMOMÈTRE à spire. Prenez un 
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tube uon capillaire , à parois peu épaisses , 
fermez-le à l'une de ses extrémités que 
vous reconrberez sur elle -* même , eu la 
pressant avec une tige métallique, et lors- 
que vous aurez par ce moyen- fait plusieurs 
tours 9 coutinuez avec les doigts jusqu'à ce 
que votre réservoir soil achevé ( pl. i^^ , 
f!g« i3). Alors, soude»-y un tube capillaire, 
que vous dresserez dans une direction per- 
pendiculaire à l'axe du spire (pl. 4 9 ^g* 3)- 
Les thermomètres de poche ne diffèrent 
de celui-ci, qu'en ce que la tige capillaire» 
au lieu d'être redressée, est encore con- 
tournée autour du réservoir ( pl. 4 > %• ^ 7)' 
TUEKMOMkïBE à maximum. Ce n'est 
qu un thermomètre ordinaire à mercure ^ 
courbé à angle drmt vers l'origine de son 
réservoir ) et dans la colonne, horizontale 
duquel oa a introduit un petit cylindre de 
fer ou d'acier, qui sert d'index en glissant 
dans le tube sans éprouver trop de frot- 
tement* Comme cet index - ne permet pas 
de sceller rinstrument en faisant ie vide 
au-dessus de la colonne, on termine la scel- 
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lurepar un petit réservoir (pl. 4>fio- 24). 
(l^ùjnez ci*-desBm ^ deuxième marnée de 
fermer le thermomètre. ) 

Thbrbioiiàtu à mmimum. Cet inalru^ 
ment ne diffère du précédent que par le 
liquide qui est de l'alcool, et l'index an 
petit cylindre d'émail, qui ne doit pas 
remplir entièrement le canal thermomé^ 
trique. On le scelle en faisant le vide au* 

dessus de la colonne. 

THERMOMETRE à maximum de Bel^ 
km* Prenes un tube bien calibre, de 2 à 3 

millimètres de diamètre intérieur; soudez 
deux réservoirs à chacune de ses extré- 
mités, l'un beaucoup plus grand que l'au- 
tre; dites une courbure du grand 
réservoir, puis remplissez-le d'alcool jus- 
qu'en A; mettez par-dessus un premier 
index p qui con;»iste en un très petit bout 
de tube fermé par uue de ses extrémités 
et coupé carrément par l'autre. On fixe 
dans l'intérieur de ce tube les deux bouts 
d%in cheveu , aitfhioyen d'un petit cylindre 
de ier qu'on y fait entrer à frottement. In- 
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trodulsez pat-dessus cet index une certaine 
quantité 4^ mercure; faites lacourbiire fi^ 
ajoutez de nouveau mercure jusqu'en C, 
puis un'seccMxi index éemblâble aa pre- 
mier; enfin ^re^ipliâiftez d'alcool le reste du 
tube jusque vers la moitié du petit réservoir, 

que vous scellerez immédiatement ( pL 4 9 

fig-9)- 

. THERMOMETRE différeMiel. Prenez 
un tube de o",3 (9 à 10 .pouces) de long 
et de 3 à 3 millimètres (une ligne) de dia- 
mètre intérieur, : soufflez une boule à Tune 
de ses extrémités 9 et courbez-le à angle 
droit vers le quart de sa longueur. Préparez 
un second tube de la même manière, et 
soudez-les tous deux bout à bout , par leur 
partie ouverte^ apré^ avoir £iit passer dans 
une des boules une petite quantité d'acide 
\ sulfurique coloré en rouge (pl. 3 , fig. 1 4 )* 
Ou peut encore prendre un seul tube 
de p%5 à o'^jô ( 16 à ï8 pouces) de long, 
2> a 3 millimètres de diàmètpe intérieur, 
auquel on soude deux boules, qu'on scelle 
après avoir introduit la liqueur. Le ther- 
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momètre différentiel acLeve, oa procède à 
sa graduation. ( oyez page i4^« ) 

THERMOSGOPE de MumfoM. Il faut 
prendre un tube presque capillaire^ souder 
deux boules à ses extrémités ^ le percer la* 
lëialcmcnt en cl y souder un petit Lout 
de tube effilé, dont on rompt ensuite la 
ppipte pour finir la scellure de la boule A , 
puis on courbe les deux branches* Lors- 
qu'on a introduit le liquide .dans, l'instru- 
ment j on scelle le petit bout de tube qui 
sert de réservoir ( pl. 3 9 ligt.35 ). * 
, On peut encore prendre deux bouts de 
tubes, l'un deux fois plus long que l'autre, 
et dont une des extrémités de chacun doit 
être terminée par ime boule soudée. Vers 
le tiers de la longueur du grand tube y à 
partir de la boule, faites une courbure à 
angle droit, tandis que . vous percerez votre 
petit tube à une distaace correspondante, 
pour y sonder Vex^émité puv,er te du grand. 
La soudure terminée, .et le système ayant 
la forme indiquée par la figure , introduis* 
sez«y une petite quantité d'acide coloré, 
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puis scellez l'extrémité du petit tube qui 
sert de réder?oir. 

Le diamètre intérieur des tubes que Fou 
emploie ordinairement pour les thermos^ 
copes est d'environ o'^^oo^ a o™,oo3 ( une 
ligne)* (Pour ce qui est delà graduation de 
rinstmnient, vojez page 142. ) 

TUBE cow'bé pour la densité des va* 
peurs (pl. 2, fis;. i4)- 

TUBE courbé dont nous nous serions ' 
pour démontrer la non-conductibilité des 
liquides (pl. ^ , fig* a6). 

TUBE pour la cristallisation du blanc de 
haleine; Prenez un petit tubé capillaire, 
courbez une de ses extrémités en anneau ^ et 
soudez l'autre à un léserv oir cjiindrique que 

vous emplirez aux deux tiers de blanc de 

baleine bien pur dissous dans Féther sul- 
fiirique, et que vous scdierez ensuite (pl. 3; 

TUBE pour vider les œufs. C'est un 
simple tube effilé en pointe capillaire à 
une de ses extrémités, que l'on recourbe 
ert V(pl.3,fig. 23). 
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On peut voir l'application que j^ai fiiite de 
cet instrument et de la pipette (fîj;. a6)ydans 
un mémoire sur une nouvelle méthode de 

4 

préparer et de rendre durables les coUac- 
tîous d'œufs destinées aux cabinets d'His* 
^re naturelle. ( Annales des Sciences 
turelUs, tom. XV, novembre i8a8.) ■ » 

TUBËS pour la conservation des objets 
d'Histoiiv naturelle. On prend un tube 
dont la grossenr et la longueui varient se- 
lon l'objet qu'on veut y r^i£ermer« On Tef-* 
file par une ei^trémité, et, après avoir obs* 
trué la pointe, on la contourne en anneau. 
On introduit l^objet par rextrémité ou^ 
verte, qu'on effile ensuite^ et, aprè^ avoir 
rempli Je tube de liquide, on le soelle. 

Si Ton désire pouvoir reprendre son ob* 
jet à volonté, comme i^and on conserve 
des graines, on ne scelle pas cette partie^ 
seuleinant, on la borde et la dispose à re-» 
cevoir un bouchon. 

Il est quelquefois nécessaire que les ob- 
jets qu'on enferme ainsi aoient suspendus^r 
Alors, introduises dans votre tube un p^it 
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crochet de verre, dont vous souderez la 
queue k Yexttéanié àvl tube, en même 
temps que vous tournerez celle-ci de ma- 
uière à former un anneau. En tournant 
convenablement, et laissant reiroidir à pro- 
pos, on parvient à fixer le petit crochet au 
centre du tube. ( Tjre» pL 3, fig. ,1a) 

TUBES en S. Formez un entonnoir à 
Fe]itrémité d'un tube, vers le nûlieu du- 
quel vous aurez soufilé une boule, et don- 
nez-lui la courbure indiquée (pl. 3, %. 3i). 

TUBE de Mariotte (pl. 3 , 6g- 7)* U 
siste en un tube d'un mètre de longueur , 
fermé par une de ses extrémités, bordé et 
évasé par l'autre, et recourbé en U à o^^ja 
(7 pouces) de sa partie scellée. {F^oyez sa 

graduation page i43« } 

TUBES de fFeker. Apres avoir fermé 
Vn tube par une extrémité et effilé par 
l'autre I donnez-lui la courbure qu'on voit 
figure 18, pl. 3« 

y ers le milieu de la partie a percez-le 
laléralement, et soudez-y l'eitrémilé d'un 
tube en S, auquel vous n'aurez point en- 
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cofiî fait prendre la courbure ^ et dont voud 
aurez fermé la gorge de l'entonnoir avec nti 
bouchon conique. La soudure étant ter^ 
minée , donnez les courbures convenables; 
ouvreal la partie scdlëe, et retranchez la 
pointe effilée, 

VASES ûomnmmcans. On sé sert ordi- 
nairement d'un tube d'un ibrt dianoètre^ 
on termine une de ses extrémilés par un 
entonnoir soufflé ^ et l'on façonne l'autre 
en goulot, pui3 ou recourbe ce tube ainsi 
qu'on le voit pL 4? %• D'une autre 
part, on contourne d'autres tubes de difië* 
rentes façons, selon le but qu'on se propose , 
puis on les ajuste au goulot du tube prin^ 
cîpal au moyen d'un bouchon troué : de 
cette DianiAre, on a des tuyaux de rechange 

pour les diverses expériences, 

VIS ^Archmkde. 11 n'y a aucun pro- 
cédé particulier pour £iire cet instrument; 
il suffit de s'être exercé à bien courber un 
tube , pour qu'au bout de quelques essais 
on parvienne à faire une spirale assez ré^ 
guUère# Les tubes que Ton choisit pour 

10 
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oda out envinm a mètres de longueur, 8 a 
lO^miUiinètres de diamètre* On commence 
par &ire une courbure fnresque à angle 
droit à I décimètre d'une de ses extrémités. 
Cette portion courbée sert ensuite de man- 
cbe,.et fitcUite beaucoup l'opération; elle, 
représente le prolongement de Taxe ration- 
nel que l'on conçoit passer par le centre de' 
la spirale» ( Foy. pL 4 > %* ^o. ) 

APPENDICE SUR LA GRADUATION. 

DES SUBSTAVCES DONT OK FAIT USAGE DANS 
LA CONFECTION DES INSTRUMENS. 

Avant de passer à la gradimtion^ il est 
nécessaire de dire un mot des substances 
les plus généralement employées pour rem- 
plir un grand nombre , d'instrumens^ tels 
sont les baromètres y tiiermomètres , etc. Le 
mercure doit être parftitement purifié de 
toute uiatièf e étrangèrCé On le sépare de la 
poussière qu il peut contenir en le faisant 
passer a travers une peau de chamois j on 
&it un nouet très serré, et par la pression 
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on foroe le merewe à sortir en une pluie 
trè$ fine. Cette préparation suffit pour celui 
qui ne contient que des substances en sus^ 
pension; mais elle serait insuffisante a'il 
contenait de rëtain, du plomb, ou quel- 
ques autres fiiétau3i en dissolution. Pour le 
séparer de ces métaux qui sont fixes, on 
le distille, et, après l'avoir agite avec de 
l'acide sulfiirique qui dissout l'oxide qui 
aurait pu s'y former pendant cette opéra- 
tion , on lave le métal à grande eau pour 
enlever entièrement l'acide^ on sèche le 
mercure en absorbant l'bumidité avec du 
papier joseph^ et en ékvaut sa lempé* 
rature. 

L'alcool àxÀX être très pur et bien rec*» 
tifié; mais comme ce liquide est incolore | 
il ne serait pas aperçu dans les tubes capil- 
laires ^ on est donc obligé de le colorer. 
Les substances qu'on emploie ordinaire- 
ment pour cela sont le carmin ou i'orca* 
nette ) qu'on laisse infuser pendant quel- 
que temps dans l'alcool, puis on décante 
et Ton filtre, afin d'avoir une teinture bien 
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pure et dépcmiilée de toute matière étran^ 
gère. On ne se sert pas ordinaire ment d'al- 
cool pour faire les thermomètres-étalons , 
le mercure est bien préférable. 

Quant à l'acide sulfurique coloré avec le 
carmin dont on &it usage pour les thermo- 
mètres diilëreaLiels et thermoscopes de ilum- 
ford j il doit être très concentré. Ce liqcnde a 
Tavantage d'être moins lourd que le mer- 
cure et très peu volatil; ces deux propriétés, 
jointes a son affinité pour la vapeur d'eau \ 
le rendent très propre à servir d'index dans 
une foule de circonstances. ' 

L'étfaer sulfuiique et Féther nitrique don t 
oiA remplit la capacité de divers petits ap- 
pareiky ne sont rechenoités que pour Ja fa- 
cilité avec laquelle on détermine l'ébulii- 
tion de ces liquides^ ^ > . > - . . ^ * 

DE LA GKADUÂTiON. 

La graduation consiste en général a di- 
viser en un certain nombre de ^parties 
égales ou propor tionneiles des lignes ^ des 

surfaces ou des volumes ; dans ces derniers 
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sont comprises les capacités. iNous ne par- 
lerons point des moyens que la Géométrie 
pratique emploie pour parvenir sûrement 
à ces résultats, ils sont connus de tout le 
monde. Nous nous bornerons à décrire les 
procédés de graduation qui sont particu- 
liers aux instrumens dont la construction 
tait partie de l'art du souffleur* 

TÉRIFIGATION DU CAUBRE DES TUBES. 

Nous avons déjà dit, page loo, que, 
pour les tberaiomètres-étalons et un cer- 
tain nombre d'instrumens qui demandent 
une grande précision ^ il est nécessaire de 
choisir les tubes les mieux calibrés. Quand 
une goutte de mercure, promenée suc- 
cessivement dans toute Tétendue de leur 
canal, forme toujours une colonne de la 
même longueur y on est certain qu'ils sont 
très convenables. 

Pour qu'un tube soit bien calibré, il 
n'est pas nécessaire que sou canal soit cy* 
Undrique, il soflit que des longueurs égales 
correspondent à des capacités égales. Dans 
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les tiges plates, par e^oiple, le caual est 
forletnent déprimé, et cependant il peut 
être très bien calibré si une goutte de mer- 
cure occupe partout la mèrue longueur, et 
si d'un autre côté Faplatisseroent est sqr 
un même plan. ( V oyez page 17. ) 

DIVISION DfiS TUBES CAPILM.t&£S £N PÀKTI£S 

d'égale capacité. 

Comme il est très difficile de rencontrer 
des tubes capillaires qui soient esactement 
calibrés, il arrive que des parties du ca- 
nal de ces tubes , d'égale longueur, ont des 
capacité diffiàrentes. On oommence donc 
par diviser ces tubes en parties d'égale ca- 
pacité par im procédé très simple, dû à 
M. Gay-Lussac* On introduit une quantité 
suffisante de mercure pour remplir un peu 
plus de la moitié du tube, et l'on &it un 
trait pour marquer l'e^i^lréiiiité de cette co- 
lonne; on fait passer le mercure de l'autre 
coté, et Ton marque de la même manière 
TeiLtrànité de celte autie colonne* Ciomme 
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on s'eat arrangé de manière a rendre très 
petite la dbtauce qui se trouve entre ces 
deux traita, on peut la eonskfêrer ocminie 
cylindrique , et un trait tracé au milieu de 
cette division partage le tube en deux par- 
ties sensiblement d'égale capacité. On di^ 
vise p^ le même moyen une de çai moitiés 
en deux cipMitéB égales , et ckaMne d'elles 
en deux autres , et ainsi de suite, en pous- 
sant cette division aussi loin qu'on le juge 
à propos. . . 

Mais il est encore plus simple dintio- 
duire dans le tube une goutte de mercure, 
qui forme un petit cylindre dont on marque 
les deux extrémités. Si l'on pouvait, par un 
moyen quelconque , £Eure coïncider exacte- 
ment l'extrémité du cylindre avec le der- 
nier trait 9 on lai.£srait pareouiâr successi-* 
veulent tout le canal de cette manière^ mais, 
comme il est très difficile, pour ne pas dire 
impossible, d'atteindre cette exactitude, on 
tâche d'en approch» le plus poinble; on 
prend chaque fois la longueur du petit cy- 
lindre formé par le mercure, et l'on porte 
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celte longueur à la suite de la première 
division, parce qu'on peut supposer la pe-. 
tite portion qui s'est trouvée entre la der- 
nière division et le commencement du cy- 
lindre suivant, d'égal diamètre. On obtient 
ainsi une série de petites capacités égales. 
Lorsqu 011 s'est procuré un tube bien cali- 
Uré, ou divisé ea parties d'égale capacité, 
si Ton veut l'employer à faire un thermo- 
mètre - étalon , il. ne s'agit plus que d'y 
souder un réservoir, ainsi que nous l'avons 
dit page loo. ^ 

GRADUATION DES TUBES NON CAPILLAIRES , 
iFROUTETTES, ETC. 

r 

Si lé tube est bien calibré, après l'avoir 
fermé par un bout, soit en scellant cette 
partie à la lampe , soit au moyen d'un 
bouchon, on eonunence par verger dans 

■ 

son intérieur deux ou trois petites quan- 
tités égales de mercure^ afin de {tenir compte 
des inégalités produites par la partie scel- 
lée^ ou a soiu de marquer ^ à chaque fois ^ 
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d'un trait de diamant, le point où corres- 
pond le BÎveau du liquide* Loisque^cetf pé* 
tites portions égales donnent des espajft 
égaux, on prend avec le compas la longue w 
de la dernière mesure, et on la perle suo* 
cesfiivenieitt suc tout le tubenaprès y. aydir 
tracé uimJigne parallèle à sou aj^e. Pour 
les tublllKil çalihrës^ où cWi longueur» 
égales ne correspondent psis à des capavf 
en tés égales, il faut eontinuer la gradua- 
tion comme on Fa commencée , c'estpà^lire 
en les remplissant par petites portions 
égales, et marquant à chaque fois d'un trait 
la longueur qu'elles occupent. On conçoit 
d'ailleurs que ces divisions seront des cen- 
timètres ou des pouces cubes, selon la me- 
sure dont on aura fait usage. Lorsque l'on a 
trao(9 de cetUs manière sur le tube un cer- 
tain nombre de parties d^égale capacité, on 
peut ensuite, à l'aide d'un compas, suIh 
diviser chacune d'elles en parties d'égale» 
lon«ue«ink Les i>reinièr«8 divisions ëtant t,^ 
rapprochées^, tme .si petite portion de tube 
est sensiblement d'égal diamètre dans toute 

1» 
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son étendue* Lorsque le tube que l'on se 

propose de graduer est long et à parois 
minces, il serait difficile de le remplir de 
mercure sans courir les risques de le voir 
se briser sous le poids j dans ce cas , on se 
MTt d'eau au Ueu de mercure. Les cloches 
de grandes dimensions se graduent en les 
arem plissant d'eau, eu les faisant glisses sur 
un corps plauiet horizontal ^ baigné de quel- 
ques millimètres d'eau, et en faisant passer 
eous ces cloçlies une série de mesures égales 
d'air; mais i) faut alors opérer constamment 
k la même température et sous la même 
pression , l'air étant élastique et très dila^- 
table. 

Dana tous les caa, les tubes, cloches^ etc« , 
doivent létre tenus bien verticalement. Les 
jauges les {dus commodes août la pipMte à 
la tige de. la laquelle m a lait une marque y 
ou bien un petit tube scellé par un bout 
et usé par Mautre qu'on recouvre d'une 
lame de verre. * 

' Les traits que Von trace aor les tubes 
4tant pour rordîjQiaire très raj^rochés^ on 
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' donne , pour faciliter la lecture de l'échelle, 
un peu plus de longueur à ceuj^ qui repré- 
sentent les divisions de 5 eu 5, et Von n'é- 
crit les chifires quede lo en lo (pl4, fig. 8). 
Le nombre des divisions est as^ez arbitraire, 
cependant loo, lao, 36o, looo, sont les 
échelles qui, dans la pratique, ofibent le plua 
d'avantage* 

DE LA GRADUATION DES ARÉOMÈTRES. 

On commence par tailler une bande de 

papier sur laquelle on puisse tracer la gra- 
duation de Tinstrument; on y laisse tom- 
ber une petite goutte de cire a cacheter; 
puis, après l'avoir roulée sur un petit tube 
de verre^ on l'introduit danala tige de l'a- 
réomètre. On plonge celui-ci dans de Teaii 
distillée, qu'on a soin de maintenir à la 
température de + /^%io au-dessus de zéro; 
on leste ensuite suffisamment Tinstrument 
pour que le niveau, du liquide affleure le 
point a de la tige que ron veut choisir pour 
la^densité de Teau (pl 4, fig. ^o). 
On marque ce poi4t avec beaucoup de 
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précision; c'est le zéro de rinslruiiieut. 
Les autres degrés se prennent en plongeant 
raréomèu^ï dans de l'eau distillée, à la- 
quelle on a ajouté 3, 4? ^^^tc, 
dixièmes, ou bien \y HyZ^ 6^ etc.^ 
centièmes de la substimce pour laquelle on 
"veut construire l'aréomètre , selon qu'on 
veut avoir une échelle, qui mar(jue des 
dixièmes ou des centièmes. 

Lorsque Ion a ainsi marqué tous les 
points d'affleurement sur la tige de l'ins- 
trument, on reporte ces degrés sur le pa- 
pier à l'aide du compas, et, après avoir 
£iit récbelle, on la remet dans le tube et 
l'y fixe, avec la précaution de bien faire 
coïncider ses degrés avec les affleuremens 
^ traces sur la tige. 

C'est de cette manière que l'on peut 
avoir des pèse- alcools, pèse^acides, pèse- 
sels, etc.^ qui indiquent la quantité d'al- 
cool, d'acide ou de sel que l'eali- peut con-, 
tenir. 

w 

Mais s'il fallait plonger l'aréomètre daM 
cent dissolutions différentes pqur le gra- 
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duervoti conçoit (jMe cela deviendrait très 
minutieux , surtout pour les aréomètres 
.qui sont en usage dans le commerce, et 
qui n'ont pas besoin d une si grande pré- 
cision. Lorsque la densité des mélanges ou 
^ des dissolutions est moyenne proportion- 
nelle entre les substances qui en font par- 
tie , on se oontente de marquer le zéro et 
un auUe point fixe l (pl. /J, fig. 2o). Alors, 
comme la tigederaréomètreestsensiblement 
d'égal diamètre dans toute son étendue, ou 
divise l'espace qui sépare ces deux points 
lixes UJCL un nombre de parties égales, qui re- 
présentent les quanti tés deia substance qu'on 
a ajputée à un poids déterminé d'eau distillée* 
C'est ainsi que, pour obtenir un aréomètre 
de Baume , après avoir obtenu le zéro par 
l'immersion dans l'eau distillée, on plonge 
l'instrument dans une dissolution formée 
de loo. parties d'eau et de i5 de sel ordi- 
naire pour avoir le iS"" degré', ou bien de 
lOO d'eau et de 3o de sel pour avoir le So"* 
degré. En divisant l'intervalle en i5ou 3o 
parties égales, selon qu'on a employé l'une 
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ou l'autre dissolutiou, on obtient la valeur 
dn degré , que l'on reporte en dessus et en 
dessous I atin d'avoir une éclieile plus éten- 
due. 

Panni les substances pour lesquelles le 

commerce requiert des aréomètres , il s'en' 
trouve qu'il est imposable d'obtenir privées 
d'eau, tels sont Falcool, les acides, etc.j 
dans ce cas, on §e sert de celles qui en con- 
tiennent le moins et sont les plus pures. 

L'emploi des aréomètres est très niul- 
tîplié : on en fidt pour les lessives , les sa- 
vons, pour peser le vin , le lait, etc. ; enlin 
il n'est point d'usine qui n'ait besoin de 
ces instrumens pour se rendre compte de 
la richesse des produits qu'elle vend ou 
achète. Ces instrumens seraient encore 
d'un emploi plus général s'ils pouvaient 
donner immédiatement la densité des li- 
quides où on les plonge , Teau étant prise 
pour unité. Voici comment il faut s'y pren- 
dre pour graduer un aréomètre de eette . 
espèce : 

Choisissez un aréomètre dont la tige soit 
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bien calibrée à Textérieur ^ introduisez dans 
son intérieur la bande de papier qui doit lui 
servir d'échelle ^ et lestez^ le; marquez d'un 
trait le point d'affleurement dans Feau dis- 
tillée* Après avoirretirédel'eau votre instru- 
ment, et l'avoir bien essuyé pour enlevei; 
toute l'humidité , pesez - le bien exacte*- 
ment avec une balance très sensible , puis 
veisez dans sa panse une quantité de mer* 
oure égale à soa poids j plongez votre instru- 
ment de nouveau daos l'eau, et tracez soi- 
gneusement sur la tige le point d'affleure- 
ment^ relirez tout le mercure que vous 
aviez mis dans la panse de l'instrument; 
portez la distance des deux points finies sur le 
papier, et divisez-la en 5o parties égales. En 
représentant par 1 00 le premier point a d'af- 
ûeui^ement, le second b sera nécessairement 
représenté par 5o. Ayant obtenu par cette 
opération la valeur du degré, on la porte 
en haut et en bas pour augmenter l'échelle. 
Si l'on a pris le premier affleurement bien 
près du réservoir, l'aréomètre sera propre 
à indiquer la densité des liquides plus lé- 
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gers que l'eau ^ si ou Ta pris vers le miUeu 
de la tige, ce sera le contraire. Dans le cas 
où l'on destinerait ravéomètre auX' corps 
de beaucoup, plus pesaus que l'eau y aux 
acides, parexemple, on pourrait^ après avoir 
prjis ie point d^a£Qleurement a, ajouter au pre- 
mier lest autant de mercure qu'il en faut 
pour égaler en poids l'aréomètre tout entier ; 
alors le point d'af&euremeat b de Teau dis« 
tillée, représenté par l'oo, serait très haut, 
et au-dessous se trouverait le second point 
d'affleurement, qu'on représenteraitpar 200. 
En subdivisant l'espace en 100 parties éga- 
les ^ .qn aura la valeur du degré , qu'on 
pourra porter en haut et en bas pour éten- 
dre l'échelle* 

11 est inutile de faire observer que les 
densités étant en raison inverse des volumes 
plongés , les numéros de l'échelle qui mar- 
que les densités diminuent de bas en haut, 
en sorte, qu'en désignant par. 100 le point 
d'affleurement ie plus bas, on a, en mon- 
tant , les d^rés successifs 0,99, 0^98 ^ 0,97.^ 
o>96>Oj95> <>>94> ^tc. 
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Les aréomètres à deux, trom et quatre 
branches se graduent' en divisant leurs tu- 
bes en Cênt ou mille parties d'égale lon- 
gueur j les divisious de chaque brauphe doi- 
. vent se correspondre» page 120.) 

. GRADUATION DU. BAROMETRE* 

■ 

La graduation de cet instrument consiste 
à diviser en, pouces et lignes, ou bien en 
cenlimètres et millimèties, une tringle de 
•métal, de bois, d'ivoire, et à s'en servir 
pour mesurer la hauteur du mercure dans 
le tube. Tant que la règle est mobile , l'opé* 
: ration n'oJSre aucune difficulté ^ il suÛit de 
faire coïncider le zéro de rcchelle avec le 
niveau inférieur du liquide : le point où 
coivespoud le niveau supérieur désigne la 
hauteur de la colonne barométrique. 

Lorsqu'on veut fixer à demeure l'échelle 
à l'instrument, si le baromètre est à ni- 
veau constant, comme dans le barcHuètre a 
cuvette, ou le baromètre de Fortin, on place 
le zéro de l'échelle sur la même ligne ho* 
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ri^Ontale que le tiiyeau inférieur ; c'est à 
partir de ce point que les divisions métri'- 
(jues vont en moutaiit. Mais si le baromè* 
tre était k niveau variable ^ tel est celui de 
M. Gay-Lussac, où les deux branches de 
Finstroment sont bien calibrées et d'égal 
diamètre^ on mesure scrupuleusement la 
hauteur de la colonne de mercure, on en 
prend la mcûtié^ et Ton fisLC son échelle 
graduée de manière que le 38^ centimètre 
corresponde exactement à ce point» Ce 
mode de graduation n^iodique que la hau« 
teur apparente de la colonne barométrique. 
Si Ton voulait que l'échelle indiquât im* 
médiatement la hauteur réelle, on fixerait 
le zéro au milieu de la colonne , et l'on 
doublerait le chiffire qui marque chaque 
centimètre. 

Lorsqu'on ne veut pas écnre la hauteur 
réelle, on fait deux divisions qui vont l'une 
en montant et l'autre en descendant, et l'on 
ne double point la valeur de chaque divi- 
^on; mais dans l'observation du baro-* 
mètre on a soin d'ajouter le degré marqué 
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par les deux niveaux pour avoir la hauteur 
réelle. 

Cest d'une manière analogue que Ton 
gradue les ëprouvettes ou baromètres lion- 
qués dont on se sert pour mesurer la den- 
sité de Pair sous le récipient des uiachines 
pneumatiques. On prend la hauteur du 
mercure dans Téprouvette^ et Ton fixe à 
son milieu le zéro d'une double échelle^ 
dont Fone va en montant et l'autre en des- 
cendant j ou bien, si l'on ne met qu'une 
échelle ascendante, on double la valeur 
des degrés. 

Le zéro de l'échelle barométrique peut 
encore être fixé au-dessous du niveau infé- 
rieur y mais alors, pour avoir la hauteur 
réelle, il faut mesurer exactement la hau- 
teur du mercure dans .les deux bcanches 
de l'instrument , et retrancher la plus pe- 
tite de la plus grande. 

Baromètre à cadran. La disposition 
qu'on doit donner à cet instrument est ab- 
solument la même que celle du thermomètre 
k cadran^ page io3. On fait reposer sur 
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le tiivéau inférieur du mercure un petit 
flotteur eu fer , fixé à uu fil de soie enroulé 
sur une poulie très mobile et tendue par 
un contre-poids. L'axe de cette poulie 
porte une aiguille (^ui tourne dans un sens 
on ' dans un autre j selon que la colonne 
de mercure augmente ou diminue. On fait 
en sorte que les variations extrêmes de cette 
colonne nepuissent faire décrire plus d'une 
circonférence à Faiguille; c'est pour cela 
^u'on donne ordinairement lo à ii lignes 
de diamètre à la poulie. Le baromètre à 
cadran étant plutôt un objet de luxe (fu'un 
instrument de précision , on le gradue en 
écrivant en toutes lettres les mots suivaiis 
sur son échelle : 

Far exemple, dans la figure i6, pl. 4» 
onmarque. 

Au point A tempête. ' 27 ' o 

B grande pluie. 27 4 

G pluieouYent. 27 . 8 

D tempéré. 28 o 

£ beau temps. 28 4 

F beau fixe. 28 8 

G très sec. 29 o , 
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Od ne 'inet rieû à la division inférieure. 
Les chiffires indiquent la hauteur du mer- 
cure dans le baromètre, en pouce3 et en 
l^nes. 

GRADUATION DIT MANOMÈTRE. 

♦ 

La graduation de cet instrument conbiste 
à diviser le tube où l'air doit .être qom-^ 
primé en un certain nombre de parties 
d'égale capacité ; mais comme , ordinaire- 
ment , on emploie des tubes.presque capil-^ 
laires et bien calibrés , cela se réduit à une 
division linéaire dont chaque degré occupe • 
une égale longueur^ 

GRADUATION DES THERMOMÈTRES^ 

Thermomètre-éialon. Ayant construit 
votre œstrumeiH avee «m tube bien ea*- 
libréy ou divisé en parties d'égale ca:* 
pacitc j après Pavoir rempli - de matièrefif 
bien préparées avec les précautions que 
nous avons indiquées page 99, procurez- 
vous de la glaoe^bien pure, eoneassez-la 
en^petits fcagmens et remplissez-en un vase 
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quekanque. Lorsque la glace commencera 
à foiidre , ploogez votre instrument au 
milieu 9 de manière que^ sans toucher les 
parois du vase^ il soit entièrement re- 
couvert de glace, du moins quant à la 
partie du tube qui se trouve remplie de 
liquide. On laisse le thermomètre en cet 
état jusqu'à ce que, malgré la furàon gra- 
duelle de la glace, le niveau de la co« 
lonne du liquide reste atationnaire en un 
paînt fiie, sans monter ni descendre ^ mar* 
quez scrupuleusement ce point, soit avec 
un fil, sQÎt avec une petite goutte de cire 
à cacheter; on peut même le tracer au dia- 
mant , ou avec le tranchant d'un silex , 
sur la tige de Finstrument. Cest le o de 
l'échelle thermométrique. 

Pour le second point fixe, on le marque 
au moyeu de Feau bouUlante , de cette ma- 
nière : ou prend de l'eau distillée dont on 
met d^ux ou trois centunètres au plitô dans 
un vase de fer-blanc ou d'étain^^sses haut 
pour wvebpper en entier le thet'momètre» 
Ce vase est surmonté d^un couvercle percé 
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de deux Irous , l'un pour iutroduiffe la tige 
de rinstiumeut, et l'autre pour laisser 
échapper la Vapeur« Lorsqu'en continuant 
rébuUiûon, on voit que le liquide ne monte 
plus dans la tige thermométrique , on mar- 
que ce point comme le premier , puis por-« 
tant sur un papier la distance qui se trouve 
entre; le premier point marquant o et ce 
dernier , ou la partage en cent parties égales 
pour le thermomètre centigrade, en quatre* 
vingts pour celui de Kéaumur* Si le tube 
est bien calibré , les degrés doivent être 
égaui:; si au contraire on a été obligé de le 
partager en espaces d'égale capacité , on 
trouve combien on dent prendre de oes 
petits espaces pour en composer un degré , 
en divisant leur quantité par toa on 80, 
nombre des d^(rés de l^écbeUe qu'on veut 
faire. Amài si vous aviez entre les deux * 

points fixés par la glace fondante et l'eau 

bouillante 3oo divisions d'égale capacité , 
il fiiudrait en prendre trois pour composer 
un d^ré centigrade. 

Le vase servant à prendre le point de 
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rebuUition doit être parfaitement nettoyé 
et ses sur&ces bien polies et non rabo* 
teuses. S'il se trouvait du sable, ou autres 
maires analogues, formant des aspérités, 
l'eau entrerait en ébuUition à une tem- 
pérature inférieure. Cette opération doit 
être également £siite sous une pression at*^ 
mosphérique égale à y6 centimètres; mais 
comme cette pression est différente selon 
les hauteurs où Ton se trouve, Qt qu'elle 
éprouve même des variations ccmtinuelles,. 
dans un même lieu, il s'ensuit que la tem- 
pérature de l'eau bouillante change à chaque 
instant et que dans la graduation du 
thermomètre il est indispensable de tenir 
compte de la hauteur du baromètre au 
moment où Ton prend le degré, de l'eau 
bouillante. On y pandendm &çileiil6nt ain 
moyen de ce tableau ; 
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Tableau de la température à laquelle If'eaU bouê 
80US diffèrenUe preasione baroméinques. 
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On voit^ d'après cela, que si le baromètre ^ 
marquait 73*,346, par exemple, la tempe- I 
rature de l'eau aérait de 99^ centigrades. U 
ne faudrait donc pas, dans ce cas, diviser 
l'espace qui sépare le point fixe de la glace ^ 
fondante de celui de Teau bouillante, en 
lûo parties, mais seulement en 99. Con- 
naissant psir .cette division la valeur du 
degré, on la reporterait au-dessus du point 
• fixé pris sur l'eau bouillante pour avoir le 
' foo" degré. Si la hauteur barométrique ne 
tombait pas précisément sur un point cor- 
respondant à un degré, on prendrait alors < 
la hauteur la plus voisine et l'on ferait une i 
proportion dont le quatrième terme indi - 
querait la température de Teau bouillante. 
Si l'on avait, par exemple, 62 centimètres 
pour pression , on ferait la proportioa 1 

6i«"*^',ti8 : 94^««- :: €2^*^ : 

Thermomètres ondinaires. Après avoir 
obtenu, par les moyens que nous venons 
de décrire, un thermomètre - étalon , ou 



t. 
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peut se procurer autant de jUferinomè<» 
très ordioaires qu^ou le souhaite On 
choisit les tubes les mieux calibrés qu'il 
^t possible y puis les mettant comparati- 
vemeat avec le thermomètre* étalon dans 
un liquide dont on élève gradueUement 
la température 9 on ùxe plusieurs points^ 
dont on partage ensuite les intervalles en 
autant de degrés qu'en marque l'étalon* 
Supposons , par exemple, qu'on ait inarqué 
le lo' et le iS'' degré, on partagera Tinter- 
vaile en cinq parties égalas. Plus on multi- 
plie ces points fixes, plus on est assuré de la 
justesse de l'instrument. Après avoir pris 
aiuâi uu certain nombre de points, on fait 
les autJres avec le compas. 

On peut même avec un thermomètre^ 
étalon centigrade se procurer les thermo*» 
mètres de^l'ahrenheit. 

Le zéro du thermomètre de Fahrenheit 
se prend au moyen d'un mélange de neige 
et de sel marin , et soa point maximum , 
comme les prëcëdens, au moyen de l'eau 
bouillante* Msàs cet intervalle est divisé en 
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ai2 degr^, de sorte qu'il marque 32 de^ 
grés au zéro des thermomètres centigrade 
et de Réaiimur. 

Le thermomètre de Delisie n'a qu'un 
point fixe , celui de la chaleur de Feau 
bouillante qui est indiqué par zéro ; les de^ 
grés inférieurs sont o^oooi de la capacité, 
de 1^ boule et de la tige thermométrique, 
il marque 1 50"* au o du thermomètre cen- 
tigrade. 

Les thermomètres à cadran , à maximum 
et minimum, etc. , suivent pour la gradua- 
iiôn les mêmes règles que les thermomètres 
ordmaires. 

On peut faire remonter Féchelle ther- 
mométrique centigrade )usqu à 3 à 4 cents 
degrés au-dessus de zéro pour les ther- 
momètres à mercme ; mais on ne doit jamais 
faire aller les thermomètres à alcool au-delà 
de Teau bouillante. D'un autre ôôté, les de- 
grés inférieurs de ce thermomètre peuvent 
être portés jusqu'au point le plus bas, tandis 
que ceux du thermomètre à mercure dmvent 
s'arrêter a — 3o ou a — 35 , parce qu'a- 
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lors le mercure est près du point de sa 
congélatioD. Dans tous les cas, les de- 
grés . centigrado^ ou de lléaumur sont tous 
affectés du signe — lorsqu'ils sont au-des- 
sous de zéro y et du signe + lorsqu'ils 
sont au-dessus ynai|^ans ce dernier cas^ ou 
se dispense d'écnr^ire «signet (fig. 6, pl- 4)- 
IN DUS iérons observer ici qu'il est à ^propos 
de plonger de temps en temps son thermo^ 
mètre-étalon dans la glace fondante pour p 
vérifier son exactitude. On a remarqué 
que le zéro . des thermomètres âu-déssus 
de la colonne desquels on a fait le vide 
s'élève avec le temps , en sorte que le zéro 
correspond à -f~ < ou »f» a ; cette singula- 
rite est due à la piessiou constante de 
l'air atmosphérique qui, n'étant équUibrée 
que par la résistance des parois très minces 
du thermomètre, finit par les resserrer 
et diminuer la capacité du réservoir. C'est 
pour éviter en partie cet inconvénient 
qu'il est bon de ne pas faire entièrement 
le vide au-dessus de la colonne de mer- 
cure et d'y laisser un petit réservoir* 
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graduation du thrrmomètrs difsibrentiel. 

On gradue cet instroment en main- 
tenant les deux boules à une égale tem-* 
pérature pour avoir le premier point fixe , 
qui est zérOj puis en enveloppant une 
des deux boules avec de la neige fondante 
et élevant l'autre à une température con- 
nue y au moyen d^un manchon rempli 
d'eau chaude, à 20 degrés, par exemple; 
on divise ensuite l'espace qui sépare ces 
deux points fixes en 20 parties égales ou 
degrés. L'échelle se continue en portant 
successivement d'un coté et d'autre la va- 
leur connue d'un degré. 

GRADUATION DU TH£&]iOSCOPJb: 0£ EUMFÛRD* 

« 

Cet instrument se gradue en divisant 

en parties égales le tube qui sépare les 
deux boules; on s'arrange de manière à 
avoir une division impaire ^ qui se trouve 

au milieu. Cette division porte zéro à ses 
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deux bouts et le» chiffres 1, 3, 3 ^ etc*, s'é* 

loignent d'un coté et dWtre et forment 
deux échelle! fmrallèles. L'échelk de ce 
thermoâcope est arlâtraire. Oji divise or- 
dinairement le tube eu 9 ou 11 pactîes 
^ales. 

GRADUATlOlf DU TUBE DE MARIOTTE. 

On divise la petite branche qui est scellée 

à son extrémité en un certain nombre de 
parties d'égale capacité, et la grande bran- 
che en centimètres et millimètres y mais il 
faut avoir soin que le zéro de ces deux 
échelles ascendantes se corresponde et 
soit au-dessus du coude inférieur formé 
par les deux branches de Fiastrument. 

« 

r 

FIN. 
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L'Auteur prie MM. les Phjsiciens et 
Chimistes de vouloir bien hU Jiure part 
des obsermtions auxquelles la lecture de 
son ouvrage aurait pfi donner lieu; il 
s'empressera de les Jaccueillir dans une 
no^pelle édition. 

•m 

^^^^^ 

Le prix du Chalumeau à courant con- 
tinu avec un Chandelier pour les essais de 
Minéralogie, et une Lampe pèrfectionnée 
pour remplacer la Table d'émailleur y est 
de 1 a fr. Le Dépôt se trouve ches l'Auteur^ 
me Saint-Jacques, n"* aia , à Parîs« 

Les Tubes de verre se vendent sous la 
livre, chez M. Aclocjue , rue de la Barillerie , 
n^* ^3, près le Palaiside-Justice , à Paris. 

On trouvera le Mercure distillé, TAlcool, 
et en général tous les produits chimiques 
dont on peut avoir besoin, chez M. Ques- 
neville, rue du Colombier, n' 23, à Paris. 
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